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BRIEFE AN DEN „FU N K* BASTLER" 

Erfahrungen, Anregungen und Wünsche. 


Ein Glückwunsch. 

Hamburg, 3. September. 

Als alter Freund und Bezieher des „Funk“ möchte ich jetzt, 
wo Ihre Zeitschrift vor einer entscheidenden Wendung steht, 
Ihnen sagen, daß der „Funk“ mir im Laufe seines Erscheinens 
ein immer lieberer und unentbehrlicherer Berater und inter¬ 
essanter Führer in mir noch unbekannte Gebiete des Bund¬ 
funkwesens war. Und ich möchte Ihnen danken für das, was 
Sie bis jetzt geleistet haben. 

Hoffentlich wird es mit der Verschmelzung so, wie die An¬ 
zeige es verspricht, daß bei vollster Wahrung des Charakters 
des „Funk‘,‘ und „Funk-Bastlers“ einige Aufgaben des ehe¬ 
maligen „Radio-Amateurs“ übernommen werden. 

Zuletzt gestatten Sie, daß ich Sie zu diesem Ereignis be¬ 
glückwünsche; denn es gibt wohl kein besseres Zeichen für die 
Güte einer Zeitschrift, als wenn sich eine andere, gleich- 
geartete Zeitschrift mit ihr vereinigt. 

In der Hoffnung, daß wir auch nach der Änderung Freunde 
bleiben können, verbleibe ich Hans Ulrich Reinhard. 


Ein Zwergempfänger. 

Innsbruck, Ende September. 

In Heft 31 des „Funk-Bastler“ wurde ein „Siderodyne- 
Empfänger“ beschrieben, der wohl als der kleinste Röhren¬ 
apparat angesprochen werden kann, wie die Abbildung zeigt. 



Die Leistung des Gerätes ist die eines normalen Rück¬ 
kopplungs-Audions. Da das Abstimmgerät eine aperiodische 
Antennenspule besitzt, ist die Selektivität sehr gut. 

Der fertige Empfänger besitzt nur eine Länge von 12 cm, 
eine Höhe von Öi/ 2 cm und eine Breite von 5 cm. Das Gerät 
ist also außerordentlich klein. Als Röhre wurde der neue 
„Baby“-Typ verwendet. Sehr gut eignet sich jedoch auch 
„Ultra 220“. Selbstverständlich können auch Doppelgitter¬ 
röhren hierzu verwendet werden, die sich dann empfehlen, 
wenn das Gerät auf Reisen und Wanderungen mitgenommen 
wird. Das Gerät kann so klein zusammengestellt werden,, 
da außer dem Siderodyne-Abstimmgerät, einem Heizwider¬ 
stand in flacher Form und einem variablen Blockkondensator 
sowie den Buchsen nichts unterzubringen ist. Wie in dem 
Aufsatz in Heft 31 geschildert, sind weder Drehkondensatoren 
noch Schwenkspulen vorhanden. 

Den Bau dieses Gerätes kann ich jedem empfehlen, ganz 
besonders infolge seiner Billigkeit und wegen der Einfach¬ 
heit seiner Bedienung. 

Selbstverständlich kann auch der Zusammenbau so er¬ 
folgen, daß die Röhre im Innern des Kästchens unter¬ 
gebracht wird. Otto Reitmaier. 


„Der Detektor als — Fernsprecher“. 

Auf die in Heft 34 des „Funk-Bastler“ veröffent¬ 
lichte Beobachtung „Der Detektor als — Fern¬ 
sprecher“ teilt uns ein Freund des „Funk“ eine ähn¬ 
liche Beobachtung mit. 

Berlin-Lankwitz, Ende September. 

Ich bewohne in einem Mietshause den 1. Stock. Meine An¬ 
lage besteht aus einem Audion mit Spezialrückkopplung und 
angeschlossener Niederfrequenzverstärkerstufe. Das Gerät 
liegt an einer L-Hochantenne (Richtung NW) und Gegen¬ 
gewicht. Dieses besteht aus einer in einfachster Weise an 
einer Zimmerwand entlang aufgehängten, isolierten Litze. 
Der „Sender“ ist ein im 3. Stock aufgestellter Primärdetektor¬ 
empfänger, ebenfalls an eine L-Hochantenne angeschlossen, 


deren Richtung jedoch nach SO weist. Die Erdung besteht in 
diesem Falle aus einem an der Hauswand herabgeführten 
Draht, der in einem im Boden eingeschlagenen Cu-Rohr endet. 

Ist das Gerät im 3. Stock hörfertig, so bin ich unten jeder¬ 
zeit in der Lage, dem dort geführten Gespräch zuzuhören. 
„Drahttelephonie“ ist nach Lage der Dinge vollkommen aus¬ 
geschlossen, da keine galvanische Verbindung — auch nicht 
auf dem Umweg über Erde — zwischen dem Detektoremp¬ 
fänger und meinem Röhrenapparat besteht. Ähnliche Er¬ 
scheinungen sind mir mehrfach bekannt, sogar auf eine Ent¬ 
fernung von mehreren Häusern 1 Max Wünsch, stud. phys. 


Die Heizstromquelle auf dem Lande. 

Langen (Hessen), Mitte September. 

Im Heft 38 des „Funk-Bastler“ wurde in einem Aufsatz „Die 
Heizstromquelle auf dem Lande“, das Cupron-Element sehr 
gelobt. Ich kann aus eigener Erfahrung die Ausführungen 
des Verfassers ganz unterschreiben. Etwas einfacheres, be¬ 
quemeres und billigeres gibt es nicht. Beispielsweise habe ich 
eine Batterie von vier Elementen für Heizung von einer und 
auch zwei Sparröhren bei täglich etwa dreistündiger Be¬ 
nutzung von Dezember 1924 bis Mai 1925 gebraucht, dann die 
Hartgummiplatten mit den daran befestigten Plattensätzen 
herausgenommen und trockengestellt, im September 1925 
wieder eingesetzt und mit der Batterie noch bis Weihnachten 
1925 gearbeitet. Dabei war zum Schluß die Spannung nur 
um 0,2 Volt je Zelle heruntergegangen, trotzdem die Zink¬ 
platten vollständig zerfressen und heruntergefallen waren, so 
daß von ihnen eigentlich nur noch so viel stand, als aus der 
Lösung herausragte. Mehr kann man wirklich nicht ver¬ 
langen. H, Radelt, Oberpostinspektor. 

Anodenstrom aus der Wechselstromleitung. 

Karlsruhe, Ende September. 

Zu dem in Heft 37 des „Funk-Bastler“ erschienenen Auf¬ 
satz „Anodenspannung aus der Wechselstromleitung“ möchte 
ich im Interesse der weniger erfahrenen Bastler bemerken, 
daß die unmittelbare Speisung der Gleichrichterröhre aus dem 
Netz ohne Verwendung eines Transformators nicht immer 
gefahrlos für die Röhren ist, da bei einem großen Teil 
der Wechselstromnetze beide Leiter Spannung gegen Erde 
aufweisen. Im Karlsruher Netz haben z. B. beide Leiter 
etwa 60 Volt Spannung gegen Erde. Auch die Verwendung 
von NF-Transformatoren als Drosseln scheint mir nicht 
empfehlenswert, da in den Sekundärwicklungen teilweise 
Drahtstärken von 0,07 mm verwendet werden, die mit 
höchsten 4 Milliampere belastet werden dürfen. Bei höherer 
Belastung werden die Wicklungen warm. F. Bayer. 


Der Kampf gegen die Straßenbahn. 

Karlsruhe, Ende September. 

In der badischen Landeshauptstadt Karlsruhe geht schon 
über zwei Jahre der Kampf der Rundfunkfreunde gegen das 
Straßenbahnamt wegen Beseitigung der Straßenbahn¬ 
störungen. Alles Bemühen führte endlich dahin, daß das 
Bahnamt Versuche mit Kohlebügeln anstellte, die jetzt schon 
acht oder neun Monate dauern. Wie man nun hört, soll sich 
das Bahnamt mit allen Mitteln dagegen sträuben, den Kohle¬ 
bügel einzuführen, mit der Begründung, die Wagen wären 
einer zu starken Beschmutzung ausgesetzt. Durch diese 
Weigerung sind die Versuche nutzlos geworden und ist der 
Runafunkbewegung schlecht gedient. 

Andere Städte Badens wie Baden-Baden und Heidelberg 
haben schon seit längerer Zeit den Kohlebügel eingeführt und 
haben nicht den Einwand erhoben wie die Bahnverwaltung 
der Landeshauptstadt. Es scheint also nur am schlechten 
Willen der Bahnverwaltung zu liegen. Es wäre hier für die 
Reichs-Rundfunk-Gesellschaft in Verbindung mit dem Tele- 
graphentechischen Reichsamt ein Tätigkeitsfeld, das viel Dank 
und Erfolg bringen würde. Walter deppert. 

Gerichteter Kurzwellenverkehr. Der nach dem System der 
gerichteten Wellen erbaute australische Großfunksender in 
Sydney ist nunmehr fertiggestellt. Die ersten Versuche, über 
deren Ergebnis bisher keine Nachrichten vorliegen, sind noch 
im Gange. Man hofft, die Sendestelle im Oktober dem 
öffentlichen Verkehr übergeben zu können. 
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Ein einfaches Vorröhrengerät 

Von 

Dr. Kurt Hoffmann. 


Der Funkfreund, der mit seinem Einröhren-Audion-Emp- 
fänger leidliche Resultate erhalten hat, indem er diese oder 
jene ferne Station sauber empfangen hat, wird oft den 
Wunsch haben, durch eine Hochfrequenz-Verstärkerröhre 



die Lautstärke zu erhöhen. Außerdem steigert eine richtig 
benutzte Vorröhre 1 ) die Selektivität des Empfängers in 
hohem Maße und verhindert das Durchschlagen des Orts¬ 
senders in einer gewissen Entfernung von diesem Sender. 
Drittens verhindert eine Vorröhre, wenn die Röhrenkapazi¬ 
tät neutralisiert ist, die Ausstrahlung von Wellen bei un¬ 
vorsichtiger Benutzung des Rückkopplungs-Audions durch 
die Antenne. Damit soll nicht gesagt sein, daß das Gerät 
überhaupt nicht stören kann. Die Schwingungen beschrän¬ 
ken sich vielmehr auf den durch die Rückkopplung ent- 
dämpften Schwingungskreis und .werden nicht von der An¬ 
tenne ausgestrahlt. Da dieser Schwingungskreis nur schwach 
strahlt, beschränkt sich die Störung auf einen kleinen Um¬ 
kreis. Oft scheut sich der Bastler aber, eine Vorröhre an¬ 
zuwenden, weil er seinen Audion-Empfänger fertig ein¬ 
gebaut hat, die Ankopplung der Vorröhre aber einen Umbau 
des Gerätes, Erweiterung des Kastens und ziemlich große 
Kosten verursachen würde. Das ist nun durchaus nicht 
nötig; im folgenden soll gezeigt werden, wie mit einfachsten 
Mitteln und ohne komplizierte Umschaltungen an dem fer¬ 
tigen Audion-Empfänger eine Vorröhrenapparatur an¬ 
gebracht werden kann, die eine erhöhte Lautstärke und 
Selektivität des Empfängers bewirkt. 


l ) Unter „Vorröhre“ ist die vor der Audionröhre benutzte 
Hochfrequenzverstärkerröhre zu verstehen. (Anm. der Schrift¬ 

leitung I) 


Abbildung 1 zeigt das schematische Bild eines einfachen 
Vorröhrengerätes. Links befindet sich die Vorröhre, rechts 
ein gewöhnliches Audiongerät. Die Zusammenschaltung er¬ 
folgt durch Verbindung von A 2 A 2 und E 2 E 2 . Bei diesem 
Audion muß die Spule parallel zum Kondensator liegen. 
Wir können es für unsere Zwecke nur in dieser Lang-Schal- 
tung verwenden. Die einzige Veränderung, die am Audion 
vorgenommen wird, ist die Einschaltung eines Kondensators 
in die Zuleitung Gitterkreis—Kathode, also zwischen die 
Punkte a und b. Da nämlich der Vorröhre die Anoden¬ 
spannung über den Gitterkreis des Audions zugeführt wird, 
ist a mit dem Pluspol, b mit dem Minuspol der Anoden¬ 
batterie verbunden, und es muß a und b getrennt werden, 
um einen Kurzschluß zu vermeiden. Schaltet man einen 
Kondensator von mindestens 5000 cm ein, der aber die 
Anodenspannung, etwa 100 Volt, garantiert aushalten muß, 
ohne durchzuschlagen, so können wir das Audion ohne eine 
Umänderung auch allein benutzen, indem die Vorröhre bei 
A 2 und E 2 abgeschaltet und dafür Antenne und Erde an¬ 
stöpselt werden. Der Silitstab darf nicht, wie punktiert 
angedeutet, den Kondensator überbrücken, sondern muß 
zwischen Gitter und einem Kathodenpunkt liegen. Die 
Wirkungsweise der Vorröhre ist folgende: Die von der An¬ 
tenne aufgenommenen Schwin¬ 
gungen werden durch eine 
aperiodische Spule auf den 
abgestimmten Gitterkreis der 
Vorröhre übertragen. Im 
Anodenkreis, der zugleich Git¬ 
terkreis des Audions ist, be¬ 
kommen wir dann verstärkte 
Schwingungen. Um eine 
Selbsterregung der Vorröhre 
zu verhüten, ist eine Neutra¬ 
lisierungsmethode angewandt, 
deren Wirkungsweise hier be¬ 
reits beschrieben wurde 2 ) 

Wenn der äußere Wechselstromwiderstand des Anoden¬ 
kreises, das ist also der Widerstand zwischen A 2 und E 2 , 
sehr groß gemacht werden kann, was durch Anwendung der 
Rückkopplung stets möglich ist, so wird die durch die Vor¬ 
röhre erzielte Spannungsverstärkung gleich D. Daraus 
folgt, daß der Durchgriff der Hochfrequenz-Verstärkerröhre 
möglichst klein sein soll. Bei Verwendung von Röhren mit 
5 bis 10 v. H. Durchgriff, bekommt man dann in der Audion- 

s ) Vgl. den Aufsatz von Dr. Kurt Hoffmann: „Die Neutra¬ 
lisierung der Röhrenkapazität“ im „Funk-Bastler“ Heft 37 
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röhre die 20- bzw. 10 fache Spannung wie ohne Vorröhre. 
Etwas günstiger würden die Verhältnisse noch bei richtiger 
induktiver Kopplung zwischen Vorröhre und Audion liegen. 
Abbildung 2 zeigt ein Audion, das Antennenkopplung mit 



aperiodischer Spule besitzt. Soll hier eine Vorröhre an¬ 
geschaltet werden, so verfährt man entweder wie bei 
Abb. 1, wobei der Apparat an A^ und E 0 angeschlossen wird, 
oder man schließt bei A 2 ' und E 2 ' an, wobei der Kondensa¬ 
tor C nicht vergessen werden darf, wenn man die Verbin¬ 
dung a' b' nicht vollständig trennen will. In der Regel wird 
die induktive Ankopplung, wie sie vollständig in Abb. 3 


-'W* 



Abb. 4. 





Abb. 5. 


gezeigt ist, günstiger sein, wenn die Möglichkeit besteht, 
genügend fest zu koppeln. Ist die Kopplungsspule K leicht 
auszuwechseln, so wird man sie evtl, durch eine größere er¬ 
setzen. Sie kann etwa ebensoviel Selbstinduktion besitzen 
wie die Gitterspule G. Der Vollständigkeit halber sind in 
Abb. 4 und Abb. 5 noch die entsprechenden Schaltungen 
für ein Audion in der Leithäuser-Reinartz-Anordnung ge¬ 
geben. Aus den beigefügten Buchstaben und Beziehungen 



Kupferdraht. In der Mitte von L ist eine Anzapfung vor¬ 
handen (Abb. 6). Für lange Wellen (600 bis 2000 m) be¬ 
kommt L t 40 Windungen, L 2 200 Windungen mit einer An¬ 
zapfung nach der 100. Windung. Zwischen L_ [ und L 2 



^_ ‘iQniin _ wa Jselolion 

Abb. 8. 

werden nur wenige Millimeter Zwischenraum gelassen. Um 
die Spulen bequem auswechseln zu können, werden die An¬ 
schlüsse 1, 2, 3 und 4 (Abb. 1 und 6) zu Steckern geführt, 
die in einer isolierten Bodenplatte, z. B. Hartgummi, be¬ 
festigt sind und in vier Buchsen des Gerätes hineinpassen 
(Abb. 7). Damit keine Vertauschung der Anschlüsse mög¬ 
lich ist, wird der eine exzentrisch gesetzt. Der Drehkonden¬ 
sator hat 500 cm; Feineinstellung ist kaum nötig. Der 
Neutrodynekondensator wird am einfachsten aus einer Glas¬ 
röhre hergestellt, die außen eine feste Belegung von Kupfer¬ 
folie oder Stanniol erhält, und innen einen Pfropfen aus 
Stanniol oder dünnem Kupferblech bekommt, der sich unter 
leichter Reibung mit einem isolierten Drahtstückchen hin- 



und herschieben läßt (Abb. 8). Die Anordnung der Teile 
kann dem Geschmack jedes einzelnen überlassen bleiben. 
Sie bietet keine besonderen Schwierigkeiten. In Abb. 9 
ist eine zweckmäßige Zusammensetzung von der Rückseite 
gezeigt. Abb, 10 gibt den Grundriß der vollständigen Lei¬ 
tungsführung. Der Heizwiderstand wird am besten so groß 
gewählt, daß die Heizbatterie der Audionröhre mitbenutzt 
werden kann. Als Anodenspannung wird fast immer eine 
höhere Spannung als für das Audion gebraucht. Sie muß so 
groß sein, daß der Arbeitspunkt bei 0 Volt Gittervorspannung 
auf der Mitte des geradlinigen Teiles der Kennlinie liegt. 



geht wohl ohne weiteres hervor, wie die Vorröhre an¬ 
zuschalten ist. 

Nun zur genauen Beschreibung des Vorsatzgerätes (vgl. 
Abb. 1). Die Spulen L 1 und L 2 sind auf denselben Papp¬ 
zylinder von 60 mm Durchmesser gewickelt. L 1 hat zehn 
Windungen, L 2 60 Windungen von 0,4 mm starkem isolierten 


In'Abb. 11 ist die Zusammenschaltung mit den Batterien 
schematisch dargestellt. 

Bezüglich der Einstellung des Neutralisierungskondensa¬ 
tors sei noch einmal die Reihenfolge der Manipulationen 
wiederholt. Erstens; Gerät mit dem Audion zusammen¬ 
schalten. Rückkopplung des Audions; ganz lose. Heizung 
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und Anodenspannung von Audion und Vorröhre einschalten, 
Einstellen auf einen starken Sender durch Drehen der Git-' 
terkreiskondensatoren. Rückkopplung bleibt ganz lose, so 
daß die zweite Röhre nicht schwingen kann. Hört man 
trotzdem einen Überlagerungston, so vermindert man die 
Heizung oder Anodenspannung der ersten Röhre, so daß 
man auf einen Sender scharf einstellen kann. 

Zweitens: Ausschalten der Heizung der Vorröhre. Jetzt 
wird der Sender in der Regel noch zu hören sein. 

Drittens: Durch Verschieben der inneren Belegung des 
Neutrodynekondensators wird der Sender zum Verschwinden 
gebracht. Man muß ein deutliches Minimum der Lautstärke 
bekommen. 

Viertens: Die Heizung und Anodenspannung werden auf 
ihre normalen Werte gebracht, Diese Einstellung des Neu¬ 


trodynekondensators wird auch mit hinreichender Genauig¬ 
keit für die andere Spule L t L 2 richtig sein, so daß er nicht 



nachgestellt werden muß. Der Empfänger kann r 
trieb genommen werden. 


Der Neutrodyne^Interflexempfänger 


Von 

Studienrat W. Möller-Neustettin. 


h, Neutrodyne- und Superheterodyne-Empfänger erscheinen 
™ gegenwärtig als die letzten Entwicklungsstufen in dem 
Werdegang der Empfangstechnik, Beide haben ihre Vor¬ 
teile und leider auch ihre Nachteile. Die Transponierungs¬ 
schaltungen liefern vor allem eine große Lautstärke. Aber 
durch die Transponierung der Modulation von der emp- 


2. Bei Vermeidung jeder Rückkopplungswirkung liefern 
die Neutrodyneschaltungen einen Empfang von ausgezeich¬ 
neter Tonreinheit, der selbst im Lautsprecher auch musi¬ 
kalisch fein empfindenden Ohren ein Vergnügen bereitet. 

3. Durch das Fehlen jeder Entdämpfung ist die Laut¬ 
stärke eines Neutrodyne-Empfängers im Verhältnis zum 


*> 



fangenen kurzen Welle auf eine längere, die durch Inter¬ 
ferenz der empfangenen mit einer im Gerät selbst erzeugten 
Überlagerungswelle entsteht, wird die Form der Modulation 
nicht getreu bewahrt. Geringe Verzerrungen sind unver¬ 
meidlich, so daß die Qualität des Lautsprecherempfangs mit 
einer Transponierungsschaltung musikalisch anspruchsvollen 
Ohren nicht genügen kann. 

Anders die Neutrodyneschaltungen. Sie verstärken die 
empfangene Welle unmittelbar und erreichen die Stabilität 
auch einer mehrstufigen Hochfrequenzverstärkung durch die 
Aufhebung- der über die Röhrenkapazität fließenden Rück¬ 
kopplungsenergie. In bezug auf die Qualität des Empfangs 
hat die Rückkopplung einen Vorteil und einen Nachteil. 
Der Vorteil liegt in der Möglichkeit, durch die Entdämpfung 
der einzelnen Schwingungskreise eine größere Lautstärke 
zu erreichen, der Nachteil macht sich in geringen Ver¬ 
zerrungen bemerkbar, die durch den Rückkopplungsvorgang 
selbst bedingt sind, und die besonders dann in die Erschei¬ 
nung treten, wenn man mit Lautsprecher arbeitet. 

Für die Beurteilung der Neutrodyneschaltungen ergeben 
sich daraus folgende Resultate: 

1. Im Interesse eines guten Empfangs soll man nach Auf¬ 
hebung der wilden Rückkopplung durch die Neutrodons 
nicht noch eine künstliche Rückkopplung hinzufügen. 


Röhrenaufwand nur gering, so daß immer eine Nieder¬ 
frequenzverstärkung hinzuzufügen ist, wenn man Laut¬ 
sprecherempfang haben will. 

Diejenigen also, denen vor allem an großer Lautstärke 
gelegen ist, werden den Superhets den Vorzug geben. Wer 
jedoch den Hauptwert auf große Tonreinheit legt, wird sich 
für einen Neutrodyne entscheiden müssen. 

In dem Bestreben, einen Empfang von möglichst großer 
Tonreinheit zu erhalten, habe ich Versuche mit einer Schal¬ 
tung angestellt, in der das Neutrodyne- mit dem Interflex- 
prinzip vereinigt ist. Den Interflexschaltungen ist bekannt¬ 
lich eigen, daß in ihnen der Gitterkondensator und der 
Gitterahleitungswid erstand der Audionröhre durch einen 
Kristalldetektor ersetzt sind. Auch diese beiden der Audion¬ 
röhre charakteristischen Größen bedingten eine, wenn auch 
geringe Verzerrung, die durch Einschaltung des Detektors 
sich vermeiden läßt. 

Das Schaltbild des Neutrodyne-Interflex-Empfängers zeigt 
Abb. 1. Um Lautsprecherempfang durchführen zu können, 
ist eine Niederfrequenzverstärkerkaskade angeschlossen, 
deren erste Stufe transformatorisch und deren letzte Stufen 
durch Widerstände gekoppelt sind. Die Empfangsanordnung 
ergibt bei Anwendung einer Zimmerantenne einen guten 
Lautsprecherempfang ferner Sender. 
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Im einzelnen ist zu der Schaltung zu bemerken: L 1 und 
L 2 sind Hochfrequenztransformatoren. L t als innere Spule 
hat 20 Windungen, L 2 hat 80 Windungen auf einem Spulen¬ 
körper von 7 cm Durchmesser. L 2 besitzt nach 20 Win¬ 
dungen eine Zapfstelle, von wo aus über die Neutralisations¬ 
kondensatoren N-K die Gegenrückkopplungsenergie fließt. 
L, und L 2 können auch körperlos gewickelt werden. C, sind 
Drehkondensatoren von 250 cm Kapazität. Eine Feineinstel¬ 
lung ist nicht unbedingt erforderlich, aber zweckmäßig. C 2 ist 
ein Blockkondensator von mindestens 5000 cm, durch den 
jede Gleichspannung vom Detektor und Gitter der Röhre 


ferngehalten wird. C sind Blockkondensatoren von min¬ 
destens 10 000 cm. C 4 — 2000 cm. Die Widerstände w t 
haben etwa 1 Mß (je nach dem Röhrentyp), während die 
Gitterableitungswiderstände w 2 eine Größe zwischen 3 und 
5 Mß besitzen. Als Übersetzungsverhältnis für den Nieder¬ 
frequenztransformator ist 1:3 bis 1 : 5 passend. 

Die in der Zeichnung angegebenen Anodenspannungen 
gelten nur als ungefähre Anhaltspunkte, da sie den ver¬ 
wendeten Röhren angepaßt werden müssen. Es ist vorteil¬ 
haft, als letzte Röhre eine Endröhre zu nehmen, um bei der 
hohen Endleistung ein Übersteuern derselben zu vermeiden. 


Empfangsergebnisse mit Zimmerantennen 

Von 

J. Bfichl, Regensburg. 


An den Sendeorten hört man noch heute mit den unglaub¬ 
lichsten Behelfsgegenständen als „Antenne“ und erzielt 
besten Empfang. Dagegen muß man in Orten, die vom 
Senderort weiter entfernt sind oder gar in der entlegenen 
Provinz, zu einwandfreien Antennen greifen. Meistens wird 
es ja die Hochantenne sein, die dem Hörer die Genüsse 


Zum Schluß möchte ich noch bemerken, daß es mir mit 
dieser Antennenanlage und meinem Zweiröhren-Empfangs- 
gerät möglich war, viele Sender einwandfrei und teilweise 
sogar im Lautsprecher zu empfangen. Am interessantesten 
mag aber die Tatsache sein, daß diese Empfangsanlage im 
ersten Stockwerk inmitten der Stadt Regensburg aufgestellt 



Zimmergröße 5x5 m 

_wi_ 

Abb. 1. 



Richtige Antenne. 
Abstand der Drähte 
mindest, je 20cm 


unseres Rundfunks vermitteln soll. In vielen Fällen aber 
stößt der Rundfunkliebhaber bei der Errichtung der Hoch¬ 
antenne auf die verschiedensten Schwierigkeiten und er 
muß sich mit einer guten Zimmerantenne begnügen. Aber 
auch damit lassen sich gute Empfangsergebnisse erreichen. 
Nachstehend seien daher einige Erfahrungen mitgeteilt, die 
vielleicht manchem Funkfreund nützen können. Voraus¬ 
geschickt sei noch, daß bei sämtlichen Versuchen immer 
das gleiche Gerät benutzt wurde, und zwar ein Zwei¬ 
röhren empfänger. 

Als unerfahrener Bastler hatte ich natürlich mit der 
idealsten Antennenanlage, der Rahmenantenne, begonnen. 
Schon gar bald wurde ich durch das „tiefe Schweigen" eines 
besseren belehrt und ging zur Innenantenne über. Zuerst 
nagelte ich blanken Kupferdraht in einem Abstand von 
etwa 50 cm von der Decke an den Wänden nach Abb. 1 
im Zickzack fest. Der Empfang ließ selbstverständlich sehr 
zu wünschen übrig. Nach diesem Erfolg ersetzte ich diesen 
Draht durch Hochfrequenzlitze (50 m), die in derselben 
Weise im Zimmer befestigt wurde. Der Erfolg wurde besser, 
reichte jedoch zum Betrieb eines Lautsprechers nicht aus. 
Später (ein Bastler rastet nie, sondern sucht immer selbst 
seine Empfangsanlage zu verbessern) ging ich dann dazu 
über, an der Wand zwei Latten anzunageln, auf diesen 
kleine Isolatoren aufzuschrauben und an diesen die Hoch¬ 
frequenzlitze mittels der bekannten „Freileitungsschlinge" 
zu befestigen (vgl. Abb. 2). Diese Isolierung verbesserte 
natürlich den Empfang wesentlich. Da spitze Winkel bei 
Innenantennen dämpfende Wirkung ausüben, änderte ich 
die Innenantenne nach Abb. 3. Und wiederum konnte ich 
mit Genugtuung eine Zunahme der Lautstärke wahrnehmen. 


| ist, Seit einiger Zeit befindet sich die gleiche Anlage im 
dritten Stockwerk an der Peripherie der Stadt, und ich 
glaube behaupten zu dürfen, daß diese Innenantenne jeder 
Hochantenne Konkurrenz machen kann. 

Bei Verlegung der Zimmerantenne in Häusern mit elek¬ 
trischen Lichtanlagen ist darauf zu achten, daß die An¬ 
tennenführung nach Möglichkeit senkrecht zur Lichtleitung 
zu erfolgen hat. 

Innenantennen haben bei sorgfältiger Montage gegenüber 
der Hochantenne unbedingt Vorteile. Jeder Funkfreund 
kann sich leicht seine Innenantenne ohne jede fremde Hilfe 
anbringen. Ferner hat man bei Benutzung einer Innen¬ 
antenne nur ganz wenig unter atmosphärischen Störungen 

* 

Deutsche Kurzwellensender allen voran! Seit der Ver¬ 
wendbarkeit der kurzen Wellen im drahtlosen Nachrichten¬ 
verkehr hat die deutsche Funktechnik ihre einwandfreie 
Überlegenheit gezeigt. Dies geht in jüngster Zeit wieder aus 
einer Nachricht hervor, die von einer wissenschaftlichen 
Beobachtungsstelle in Rußland an die Großstation Nauen 
gelangte, die folgendermaßen lautet: „Gelegentlich der Beob¬ 
achtung von im Verkehr befindlichen Kurzwellensendern 
aller Länder stellte das Laboratorium in Nishnij Nowgorod, 
Prof. Ostroumoff, fest, daß der Nauener Sender der einzige 
von allen wäre, der gut mittels Wheathstone-Schnellschrei- 
ber aufzunehmen war.“ Der fraglische Kurzwellensender ist 
von der TelefUnkengesellschaft erbaut. 
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Ein Netzanschlußgerät zur Anodenspeisung 

Di« Entnahme höherer Anodenspannungen. — Gleichzeitige Aufladung der Heizbatterie. 

Von 

Alfred Eckel. 


Die im „Funk-Bastler" Heft Nr. 23 und 27 beschriebenen 
Geräte zur Entnahme des Anodenstromes aus Wechsel¬ 
stromnetzen liefern nur eine relativ geringe Gleichspannung 
von etwa 80 bis 85 Volt. Obwohl diese Spannung für viele 
Zwecke ausreicht, ist doch in manchen Fällen, beispiels¬ 
weise zum Betrieb von Widerstandsverstärkern oder zur 
Speisung leistungsfähiger Endröhren für größere Laut¬ 
sprecher eine höhere Spannung erwünscht. Die geringe 
Höhe der nutzbaren Gleichspannung bei den bisher be¬ 
schriebenen Geräten ist durch die Charakteristik der Glimm¬ 
licht-Gleichrichter bedingt. Die zur Zeit auf dem Markte 
befindlichen neueren Glimmlicht-Gleichrichter sind für eine 
Netzspannung von 220 Volt gebaut. Durch den inneren 
Spannungsabfall der Röhre gehen etwa 120 bis 130 Volt ver¬ 
loren, so daß hinter der Röhre eine gleichgerichtete Rest¬ 
spannung von etwa 90 bis 100 Volt zur Verfügung steht. 
Ein weiterer Spannungsabfall entsteht in der Drosselkette, 
jedoch kann dieser durch geeignete Bemessung der Ohm¬ 
schen Widerstände der Drosselspulen in zulässigen Grenzen 
gehalten werden. Der große innere Spannungsabfall des 
Glimmlicht-Gleichrichters ist zweifellos ein Nachteil, jedoch 
hat er anderen Gleichrichtern gegenüber große Vorzüge; 
z. B. Betriebssicherheit, Geräuschlosigkeit, Fortfall jeder 
Wartung, keine Verwendung von Glühkathoden, die beson¬ 
dere Heizung erfordern und der Abnutzung unterworfen 
sind, ferner keine Verwendung von Flüssigkeiten wie bei 
Elektrolyt-Gleichrichtern und schließlich eine hohen Lebens¬ 
dauer bei Entnahme so geringer Ströme, wie sie bei 
Anodenspeisung in Frage kommen. Diese Vorzüge des 



Nachteil sicher aufwiegen, zumal es möglich ist, durch eine 
geeignete Schaltung diesen völlig zu beseitigen, so daß der 
Glimmlicht-Gleichrichter für Anodenspeisung aus Wechsel¬ 
stromnetzen wohl als der gegebene Gleichrichter anzusehen 
ist. Dieser Aufsatz soll nun eine Schaltung beschreiben, die 


es ermöglicht, aus Wechselstromnetzen Gleichspannungen 
bis zu 200 Volt zu entnehmen, unter Gleichrichtung beider 
Halbwellen der Wechselstromkurve. Falls erwünscht, kann 
die Vorrichtung ferner noch durch Betätigung eines einzigen 
Schalters zum Aufladen der Heizbatterie 
verwendet werden. 

In Abb. 1 ist die Schaltung im Prinzip 
dargestellt, deren Wirkungsweise kurz 
erläutert werden soll. Gj und G 2 sind 
zwei Glimmlicht-Gleichrichter, C 2 und 

C 2 zwei Kondensatoren von je 4 ftF 
mit genügender Durchschlagsfestigkeit. 

(500 Volt Wechselstrom-Prüfspannung ist 
ausreichend.) Die Wechselspannung von 
220 Volt wird an den Punkten A und 
B zugeführt. Angenommen, in der 

ersten Halbperiode fließe ein Strom¬ 
impuls in der Richtung von A nach B. Die Strom¬ 

durchlässigkeit der Röhren möge in der Richtung Spitze— 
Zylinder erfolgen. Dann fließt während der ersten Halb¬ 
periode ein Stromimpuls von B in Richtung des aus¬ 

gezogenen Pfeiles über C 9 , über den Gleichrichter G„, zu¬ 
rück nach A. Dabei wird C 2 mit der Restspannung E, die 
hinter der Röhre herrscht, aufgeladen. Während der 
zweiten Halbperiode fließt ein Stromimpuls von A in Rich¬ 
tung des gestrichelten Pfeiles über den Gleichrichter G 2 , 
über den Kondensator C 2 , zurück nach B. Dabei wird 
C 4 ebenfalls mit der Restspannung E aufgeladen. Da 
C 1 und C„ in Reihe geschaltet sind, herrscht zwischen den 
Punkten C und D die doppelte Spannung, also 2E, die über 
die durch F J H E angedeutete Drosselkette abgenommen 
wird. Die Schaltung bietet also den Vorteil, beide Halb¬ 
wellen auszunutzen, und die doppelte Spannung zu liefern 
als die im „Funk-Bastler" Heft 23 und 27 beschriebenen 
Geräte 1 ). 

Mit der in Abb. 2 dargestellten Meßschaltung hat Ver¬ 
fasser die Abhängigkeit der erzielten Gleichspannung von 
der aufgedrückten Wechselspannung aufgenommen, die einen 
interessanten Überblick in die Arbeitsweise der Schaltung 
gibt. Die Meßwerte sind in nachstehender Tabelle zu¬ 
sammengestellt. 



Abb. 2. 


Gleich¬ 
spannung E 
Volt 


Diese Werte wurden an zwei Röhren der E. A. G. „Hy¬ 
drawerk“, Charlottenburg, aufgenommen. Man darf sich 
dabei durch die niedrigen Arbeitspannungen der Röhren, 
die bei den vorliegenden Exemplaren bis zu 110 Volt herab¬ 
gedrückt wurden, nicht täuschen lassen und etwa aus dieser 
Tatsache schließen wollen, daß die Röhren demnach auch 
in 110 Volt-Netzen ohne weiteres verwendbar seien. Das 
ist keineswegs der Fall! Wie aus der Tabelle ersichtlich, 
wäre bei einer Netzspannung von 110 Volt die erzeugte 
Gleichspannung etwa 30 Volt, d. h. für unsere Zwecke viel 
zu niedrig. Außerdem arbeiten die Röhren bei diesen ge- 


1 ) Die angegebene Gleichrichteraehaltung ist in der Elektro¬ 
technik schon seit längerer Zeit als sogenannte „Greinacher“- 
Schaltung bekannt. [Anm. der Schriftleitung I) 
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ringen Wechsel Spannungen nicht zuverlässig und es würde 
bei Belastung mit dem Emissionsstrom mehrerer Empfänger¬ 
röhren die Gleichspannung noch weiter abfallen. Es muß 
vielmehr in 110 Volt-Netzen ein Transformator verwendet 
werden, der die Netzspannung auf die Betriebsspannung der 
Röhren von 220 Volt bringt. Man müßte nun annehmen, daß 
man in 220 Volt-Netzen ohne jeden Transformator aus- 
kommen könnte, indem man die Wechselstromzuleitung 
einfach an die Klemmen A B der Schaltung anschließt, 
jedoch stößt man bei der praktischen Ausführung auf große 
Schwierigkeiten. Es ist Verfasser trotz sorgfältigster Aus¬ 
führung der Drosselkette und unter Beachtung aller Vor¬ 
sichtsmaßregeln nicht gelungen, bei direktem Anschluß an 
ein 220 Volt-Netz in Berlin-Steglitz einen störungsfreien 
Empfang in einem Fünf-Röhren-Gerät zu erzielen. Beson¬ 
ders bei Fernempfang mit Kopfhörer war das 50 periodige 
Brummgeräusch so stark, daß schwächere Stationen davon 
übertönt wurden. Höchstwahrscheinlich sind diese Stö¬ 
rungen stark von der Eigenart des betreffenden Netzes, 
besonders von seiner Erdung, abhängig. Es erscheint durch¬ 
aus möglich, daß bei einphasiger Netzerdung und verschie¬ 
denen Kapazitäten der einzelnen Schaltelemente gegen Erde 
eine Unsymmetrie entsteht, die Ausgleichsströme in der 
Apparatur bedingt, und somit brummendes Geräusch ver¬ 
ursacht. Es wäre recht interessant, wenn aus den Kreisen 
der Funkbastler aus verschiedenen Orten einmal über Ver¬ 
suche mit dieser Schaltung bei direktem Anschluß an das 
Netz berichtet würde. Wenn man auch in manchen Netzen 
vielleicht ohne Transformator auskommt, so wird doch in 
den weitaus meisten Fällen der Einbau unerläßlich sein. 
Die Verwendung eines Transformators hat trotz erhöhter 
Anlagekosten weiterhin den großen Vorteil, daß das Gerät 
nicht in leitender Verbindung mit dem Netz steht und 
somit die Störgeräusche aus diesem nicht so leicht in den 
Empfänger gelangen können, ferner werden die Schwierig¬ 
keiten, die bei einphasiger Netzerdung und gleichzeitiger 
Erdung des Heizkreises auftreten können, durch die 
Zwischenschaltung eines Transformators restlos beseitigt. 

Für unseren Zweck ist der im „Funk-Bastler" Heft 27 
Seite 322 beschriebene Transformator sehr gut verwend¬ 
bar. Es wird normalerweise genügen, die Klemmen A B 
des Gerätes an den Mittelleiter und einen Außenleiter der 
Sekundärwicklung zu legen. Dabei wird allerdings die 
sekundäre Klemmenspannung durch Belastung mit dem 
Glimmlicht-Gleichrichter um vielleicht 20 bis 25 Volt ab¬ 
fallen, jedoch wird dies, wie gesagt, in den meisten Fällen 
nicht störend empfunden werden, da die erzielte Gleich¬ 
spannung immer noch hoch genug sein wird (etwa 100 Volt). 
Zur Ausnutzung der Höchstleistung des Gerätes sei jedoch 
—■ unter Beobachtung der nötigen Vorsicht! — folgendes 
empfohlen: Man schließt die Klemmen A B an die beiden 
Außenleiter der Sekundärwicklung an (500 Volt Leerlauf¬ 
spannung!) und schaltet in die primäre Stromzuleitung, also 
zwischen Steckdose und Primärklemmen, einen Regulierwider¬ 
stand von etwa 100 bis 200 Ohm und einer Belastbarkeit von 
ungefähr 1 Amp. Zunächst ist der ganze Widerstand vorgeschal¬ 
tet, nun schaltet man bei angeschlossenem Netzanschlußgerät 
langsam soviel Widerstand aus, bis ein an die Zuleitungen 
einer Glimmlicht-Gleichrichterröhre angelegtes Wechsel¬ 
strom-Voltmeter 220 Volt anzeigt. Die Einstellung des Wi¬ 
derstandes wird dann markiert und der Schleifkontakt gegen 
Verschieben gesichert. Wer kein Wechselstrom-Voltmeter 
zur Verfügung hat, kann auch behelfsmäßig die Einstellung 
des Widerstandes vornehmen. Da eine normale 25 kerzige 
Glühlampe erfahrungsgemäß ungefähr den gleichen Span¬ 
nungsabfall am Transformator hervorruft, wie die beiden 
Glimmlicht-Gleichrichter, so legt man eine 25 kerzige Me¬ 
talldrahtlampe von 220 Volt an die beiden Außenleiter und 
schaltet langsam soviel Widerstand im Primärkreis aus, 
bis die Lampe mit normaler Helligkeit leuchtet. Dann wird 
die Lampe entfernt und das Gerät angeschlossen. Sollten 
die Glimmlicht-Gleichrichter Unregelmäßigkeiten im Betriebe 


zeigen, wie Aussetzen und Zucken der leuchtenden Glimin- 
cntladung, so ist dies ein Zeichen, daß Rückzündungen auf¬ 
treten. In diesem Falle schalte man mehr Widerstand zu, 
bis die Röhren gleichmäßig und sicher arbeiten. Es muß 
nun noch einiges über die Drosselspulen gesagt werden. 
Die in Heft 27 angegebenen Drosselspulen besitzen einen 
Ohmschen Widerstand von etwa 450 Ohm. Da drei Drosseln 
vorgesehen waren, so ist der Gesamtwiderstand etwa 1350 
Ohm. Nehmen wir nun ein Mehrröhrengerät mit 50 mA 
Emissionsstrom an, so würde in den Drosseln ein Span¬ 
nungsabfall von E = I • R = 1350 • 0,05 = 67,5 Volt ent¬ 
stehen. Dies ist natürlich ein sehr hoher Wert, und ein 
Nachteil, den auch manche der auf dem Markte befindlichen 
Geräte aufweisen. Da nun in vorliegender Schaltung hinter 
den Gleichrichtern etwa 180 bis 190 Volt zur Verfügung 
stehen, so würde die an den Ausgangsklemmen herrschende 
Nutzspannung noch etwa 113 bis 123 Volt betragen, die zwar 
für viele Zwecke ausreichend, manchem Bastler noch nicht 
genügen wird. Eine Verringerung des Ohmschen Wider¬ 
standes der Drosseln läßt sich durch Verwendung eines 
stärkeren Drahtes erreichen. Um die erforderliche Induk¬ 
tivität (etwa 20 Hy pro Drossel) zu erhalten, muß eine ent¬ 
sprechend hohe Windungszahl aufgebracht werden. Dies 
bedingt bei einem größeren Drahtquerschnitt natürlich auch 
eine Vergrößerung des Wickelraumes und der äußeren Ab¬ 
messungen. Wer also höchste Anforderungen bezüglich 
Spannung und Leistung an das Gerät stellt, der muß sich 
wohl oder übel zur Beschaffung entsprechend größerer und 
teuerer Drosseln entschließen. Verfasser hat mit folgen¬ 
den Drosselspulen gute Resultate erzielt: 

Eisenkern bestehend aus Transformatorblechen. 
Querschnitt: 47 X 35 mm, 

Wicklung: 4000 Windungen 0,30 Cu 2 X B, 

Meßwerte: Selbstinduktion: L = etwa 23 Hy, 

Ohmscher Widerstand: R = 210 Ohm. 

Man kommt in vorliegender Schaltung mit zwei derartigen 
Drosseln aus, die zweckmäßig in den positiven Leiter gelegt 
werden. Bei Speisung eines 4-Röhren-Gerätes, das drei 
Sparröhren mit hoher Emission und eine Endröhre mit 20 mA 
Emission enthielt, wurde eine Gleichspannung von 160 Volt 
gemessen, ein Wert, der gewiß als zufriedenstellend zu be¬ 
zeichnen ist. Fernempfang im Kopfhörer war hierbei völlig 
rein und frei von Störgeräuschen. Es wäre noch zu er¬ 
wähnen, daß man den Anschluß-Transformator vorteilhaft 
getrennt von dem eigentlichen Netzanschlußgerät aufstellt 
und die Verbindung zwischen beiden mittels Verbindungs¬ 
schnur und Stecker vornimmt, um jede Streuwirkung des 
Transformators auf die Apparatur und damit Brummgeräusch 
auszuschließen. Zur Erzielung einer sauberen Gleichspan¬ 
nung, die von Netzgeräuschen völlig frei ist, ist es sehr zu 
empfehlen, die Drosselspulen in Blechgehäuse einzukapseln 
und die Gehäuse ebenso wie die Metallbecher der Kon¬ 
densatoren mit dem negativen Pol der Ausgangsklemmen 
leitend zu verbinden. 

Da die Glimmlicht-Gleichrichter, die maximal mit 0,2 Amp 
belastbar sind, bei der Anodenspeisung nur wenig ausgenutzt 
werden, so liegt der Gedanke nahe, die Röhren auch zur 
Lieferung des Heizstromes heranzuziehen. Unmittelbar läßt 
sich dies freilich auf wirtschaftliche Weise nicht ermög¬ 
lichen, jedoch ohne weiteres über den Umweg der Auf¬ 
ladung der Heizbatterie. Zur Erhöhung der Ladestromstärke 
werden dabei die Gleichrichter parallel geschaltet, so daß 
sie 0,4 Amp abgeben. Nehmen wir beispielsweise an, jemand 
betreibt ein Gerät mit vier Röhren von je 200 mA Heiz¬ 
strom, also 0,8 Amp Gesamtstromverbrauch drei Stunden 
am Tage, so würde er 3 • 0,8 = 2,4 Amperestunden ver¬ 
brauchen. Dann müßte er sechs Stunden mit 0,4 Amp 
laden, um die entnommene Amperestundenzahl wieder zu er¬ 
gänzen. In Wirklichkeit dauert die Aufladung allerdings 
länger, da bei dieser Schaltung nur eine Halbwelle gleich¬ 
gerichtet wird. Immerhin zeigt dieses Beispiel, daß eine 
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Nachladung der entnommenen Heizleistung mittels Glimm¬ 
licht-Gleichrichtern durchaus möglich ist. 

Wesentlich günstiger noch liegen die Verhältnisse bei 
Empfängern mit Thoriumröhren mit einem Stromverbrauch 
von 60 bis 70 mA pro Röhre. Abb. 3 zeigt den prinzipiellen 
Stromlauf bei Batterieladung. A ist ein Strommesser von 
etwa 0 bis 1 Amp (Drehspul-Instrument erforderlich, da 
pulsierender Gleichstrom!). R ist ein Widerstand von 400 bis 
500 Ohm und einer Belast¬ 
barkeit von etwa 0,5 Amp 
dauernd. Der Ladestrom darf 
0,4 Amp keinesfalls über¬ 
steigen, da sonst die Röhren 
Schaden leiden. Auf diesen 
Umstand ist besonders zu 
achten! 

Abb. 4 zeigt die praktische 
Ausführung der Schaltung, die 
es ermöglicht, nach Beendigung des Rundfunkempfanges mit 
einem Handgriff von der Anodenspeisung auf Batterieladung 
überzugehen, ohne daß ein Umschalten der Röhren oder der 
Batterie erforderlich ist. Auf eine Erklärung der Schal¬ 
tung kann hier wohl verzichtet werden, da jeder Funk¬ 
freund, der Schaltungen zu lesen versteht, den Stromlauf 
leicht selbst verfolgen kann. Bei Schalterstellung „links" 
des fünfpoligen Umschalters wird die in Abb. 1 dargestellte 
Schaltung zur Anodenspeisung hergestellt, bei Schalter¬ 
stellung „rechts" werden die beiden Röhren zur Batterie- 


| ladung parallel geschaltet und gemäß Abb. 3 in Reihe mit 
Batterie, Widerstand und Strommesser ans Netz gelegt. 
Da die Heizbatterie auch während der Entnahme von 
Anodenstrom aus dem Netz mit den Klemmen der Um- 



schaltevorrichtung verbunden ist, so ist Sorge getragen, daß 
die Batterie dabei doppelpolig von den Gleichrichtern ab¬ 
getrennt ist, damit keine Netzgeräusche über die Heiz¬ 
batterie in den Empfänger gelangen. 



Abb. 3. 


Ein praktischer Feineinsteller 


Da ich mit den im Handel befindlichen Feineinstellern für 
Röhren und Potentiometern nicht zufrieden war, habe ich mir 
einen Feineinsteller konstruiert, mit dem ich vorzügliche Er¬ 
gebnisse erzielte; jeder gewünschte Grad der Einstellung ist 
damit herbeizuführen. 

Hier folge ein kurze Bauanleitung: zwei Hartgummi¬ 
platten A und B (Abb. 1) sind mit genau korrespondierenden 
Bohrungen e versehen. In diese Bohrungen kommen Messing¬ 
säulen von 3 mm Stärke, auf beiden Seiten mit Gewinde ver¬ 
sehen; sie werden durch entsprechende Muttern innen und 



außen festgehalten, so daß der Abstand der Platten auf allen 
Seiten genau gleich ist. Auf einen Stab D aus Hartgummi, 
Fiber oder Holz, kommt eine Messingbuchse mit Zahnkranz 
(Abb. 3 b). Die Federgehäuse von einem Zwergwecker lassen 
sich zu diesem Zweck sehr gut verwenden. 

Mit dem Aufstecken der Buchse, die stramm sitzen muß, 
wird zugleich das eine Ende des zu verwendenden Wider¬ 
standsdrahtes mit untergeklemmt und dann der Draht, der 
ja jetzt fest sitzt, auf die Rolle gewickelt, Windung an Win¬ 
dung (Abb. 3 a), ohne daß sich die Windungen berühren. Das 
Ende wird durch ein kleines Loch gezogen und an der Rück¬ 
seite befestigt. Auf der Stirnseite des Zahnkranzes wird genau 
zentrisch ein Loch gebohrt und mit einem 6 mm-Gewinde ver¬ 
sehen, eine Messingspindel (Abb. 4 a) mit entsprechendem Ge¬ 
winde eingeschraubt, deren Länge sich nach der Stärke der 
Vorderplatte und nach der Tiefe des Loches in dem zu ver¬ 
wendenden Knopfe i (Abb. 1) richtet. Auf der andern Seite 
kommt ebenfalls genau in der Mitte ein kleineres Loch von 
3 mm, dessen Länge sich nach der Stärke der Platte B (Abb. X) 
richtet. Auf dem glatten Rand der Zahnkranzbuchse schleift 
eine Messingfeder k (Abb. 1 und 3), die an einer der Säulen c 
(Abb. 4 b) befestigt ist und zur Abnahme des Stromes dient. 
An dieser Säule sind hinten zwei Muttern angebracht, an die 
der Leitungsdraht angeschlossen wird. Die Stange e ist mit 
durchgehendem Gewinde versehen, etwa 4 mm stark, und trägt 


aul der Vorderseite ein kleines Zahnrad mit etwa der halben 
Zahnzahl wie die Zahnkranzbuchse der Rolle D (Abb. 3). 
Natürlich muß die Teilung genau stimmen, damit die beiden 
Räder zwanglos ineinandergreifen und sich drehen lassen. 

Auf der andern Seite der Gewindespindel sitzt eine Mutter, 
die, mit einem Stift durchbohrt, gegen Drehung gesichert ist, 
so daß sich die Spindel mit ganz wenig Spiel nach Einsetzen 
zwischen die Hartgummiplatten A und B (Abb. 1) leicht 
diehen läßt, das gleiche gUt von der Rolle D mit dem Wider¬ 
standsdraht, so daß sieh die Länge der Rolle mit Zahnkranz 



und die Länge der Gewindespindel mit Mutter genau gleich 

Ein Hartgummiklotz f (Abb. 1 und 4 c) wird mit einer 
Bohrung und dem entsprechenden Gewinde der Spindel ver¬ 
sehen, so daß sich bei Drehen des Knopfes i der Hartgummi¬ 
klotz hin und her schiebt. Auf diesem Hartgummiklotz f ist 
eine Feder m befestigt, die einerseits auf dem Widerstands¬ 
draht der Rolle D, andererseits auf einer der Messingsäulen c, 
welche der vorigen, an der die Feder 1 befestigt ist, gegen¬ 
überliegt, schleift. An dieser Säule sind hinten ebenfalls zwei 
Muttern zum Anschluß. 

Das Ganze wird nach Abb. 1 zusammengestellt und durch 
Drehen des Knopfes i verschiebt sich der Hartgummiklotz f 
mit der Feder auf der Spindel, so daß sich jeder gewünschte 
Grad der Einstellung genau erreichen läßt. 

Fr. Wiesenauer, Bittigheim (Baden). 

Rundfunkübertragung England — Amerika — Neuseeland. 

Die Rundfunkdarbietungen des Londoner Rundfunksenders 
21 o wurden kürzlich in Amerika von einer Station an der 
Ostküste der Vereinigten Staaten auf genommen und auf 
einer kurzen Welle weitergegeben. Diese Übertragung ist 
in Australien mit einem Sechsröhrengerät mit guter Laut¬ 
stärke aufgenommen worden. 
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Die Eignung der Röhre für die 

verschiedenen Zwecke im Empfänger 


Von 

Albrecht Forstmann. 


Wenn man die Aufsätze in den verschiedenen Funkzeit¬ 
schriften, die den Selbstbau von Apparaten beschreiben, 
durchsieht, so findet man bezüglich der zu verwendenden 
Röhren meist recht unklare Angaben, es heißt fast immer: 
„Man nehme entweder den und den Röhrentyp, man kann 
aber auch eine bestimmte andere mit gleich gutem Effekt 
verwenden", aber ■— man kann wohl sagen nie —, sind An¬ 
gaben gemacht, auf Grund welcher Gesichtspunkte man die 
Eignung einer Röhre für bestimmte Zwecke erkennen kann. 

Es wird daher für viele von Interesse sein, zu erfahren, 
auf Grund welcher Überlegungen die Wahl der für den je¬ 
weiligen Zweck geeignetsten Röhre zu erfolgen hat. Mit 
den Voraussetzungen, denen die Röhre jeweils genügen muß, 
den Leser bekanntzumachen, ist der Zweck der nachfol¬ 
genden Ausführungen. 

1. Allgemeines. 

Um die Funktionen einer Röhre im Empfänger beurteilen 
zu können, muß man sich zunächst einmal über ihre elek¬ 
trischen Eigenschaften ein Bild machen. Diese elektrischen, 
für die Röhre charakteristischen Merkmale erkennen wir am 
ehesten, wenn wir uns einmal mit ihrer Charakteristik be¬ 
schäftigen. 

In Abb. 1 sehen wir die Kennlinien einer Röhre, die bei 
verschiedenen Anodenspannungen aufgenommen sind. An 
Hand dieser Kennlinien wollen wir nun die charakteristischen 
Daten der Röhre, also Steilheit, Durchgriff und inneren 
Röhrenwiderstand feststellen. 

Stellen wir zunächst einmal die Steilheit der Röhrenkenn¬ 
linie fest. Unter Steilheit einer Röhrenkennlinie versteht 
man bekanntlich das Verhältnis der Änderung des Anoden¬ 
stromes zur Änderung der Gitterspannung bei konstanter 
Anodenspannung, und zwar drückt man bei der Bezeichnung 
der Steilheit die Anodenstromänderung immer im Verhältnis 
zu einer Gitterspannungsänderung von 1 Volt aus. 

Betrachten wir die Punkte A, B und C in der Abb. 1, 
5 sehen wir, daß sich für die Steilheit folgende Beziehung 


ergibt: 


BC 


'd eg/ ea const AB 10 — 5 5’ 

also auf 1 Volt Gitterspannungsänderung bezogen 
S = 0,4 m(illi)A(mpere) / (1) Volt. 

Nächst der Steilheit interessiert uns vor allem der Durch¬ 
griff. Hierunter versteht man bekanntlich das Verhältnis 
der Einwirkung der Gitterspannung zu dem der Anoden¬ 
spannung auf den Emissionsstrom. 

Für den Durchgriff erhalten wir den Wert 

D -Tjrn»)uo„„, 


oder, wenn wir zwei Punkte gleichen Anodenstromes, wie 
z. B. die beiden Punkte A mit den zugehörigen Werten Ea = 
100 Volt und Eg = —10 Volt, und B mit den zugehörigen 
Werten E' a = 75Volt und E'g = —5 Volt nehmen, so er¬ 
halten wir 

D = — 


10 — 5 


100 — 75 25 

Der Durchgriff der unserer Charakteristik entsprechenden 
Röhre beträgt, also wenn man den Einfluß der Gitter- 
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Abb. 1. Kennlinien e 


10 15 20 

ner Röhre bei verschiedenen Anoden¬ 
spannungen. 


Spannungsänderung von 1 Volt im Verhältnis zu 1 Volt 
Anodenspannungsänderung angibt, D = 0,2, oder wenn man 
diesen Einfluß für 100 Volt Anodenspannungsänderung an¬ 
gibt, auch D = 20 v. H. 

Der innere Röhrenwiderstand endlich ist bekanntlich eine 
Funktion von Steilheit und Durchgriff, für ihn gilt folgende 
Beziehung T 

Ri = SÜD' 

Hier ist die Steilheit in Ampere pro Volt und der Durch¬ 
griff in Volt pro Volt einzusetzen; wir erhalten also für 
unsere Rechnung die Werte S = 0,0004 und D = 0,2, der 
innere Röhrenwiderstand ist also hier 


Ri = 


-= 12,500 Ohm. 


0,0004 - 0,2 

Betrachten wir die Röhrendaten gesondert, also die Steil¬ 
heit für sich, den Durchgriff für sich und den inneren Wider- 
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stand für sich, so kann man ungefähr folgende Klassifizierung 
einführen: 

Ohne Berücksichtigung von Durchgriff und innerem Wider¬ 
stand ist die Steilheit 

klein, wenn sie bis zu 0,4 mA/Volt beträgt, 
mittel, wenn sie 0,4 bis 0,8mA/Volt beträgt, 
groß, wenn sie über 0,8mA/Volt beträgt. 

Ohne Berücksichtigung von Steilheit und innerem Wider¬ 
stand ist der Durchgriff 

klein, wenn er bis zu 8 v. H. beträgt, 
mittel, wenn er 8 bis 15 v. H. beträgt, 
groß, wenn er über 15 v. H. beträgt. 

Ohne Berücksichtigung von Steilheit und Durchgriff ist 
der innere Röhrenwiderstand 

klein, wenn er bis zu 10 000 Ohm beträgt, 
mittel, wenn er 10 000 bis 30 000 Ohm beträgt, 
groß, wenn er über 30 000 Ohm beträgt. 

Wir sehen aus der Abb. 1 ferner noch den Einsatz der 
Gitterströme und erkennen, daß dieser Einsatz um so steiler 
ist, je niedriger die Anodenspannung ist. Außerdem erfolgt, 
was aus der Abbildung nicht zu ersehen ist, der Einsatz um 
so eher, je niedriger die Anodenspannung ist. 

2. Die Röhre als Gleichrichter. 

Nach Betrachtung der charakteristischen Merkmale der 
Röhre wollen wir uns nunmehr mit den verschiedenen Funk¬ 
tionen, welche die Röhren auf der Empfangsseite zu erfüllen 
haben, beschäftigen. Eine Funktion, die eine der Röhren 
in jedem Röhrenapparat zu erfüllen hat, ist die, die emp¬ 
fangene Welle zwecks Hörbarmachung gleichzurichten. 

Zur Gleichrichtung kann man eine Röhre in zwei Schal¬ 
tungsarten benutzen, und zwar als Gleichrichter auf Grund 
der Krümmung der Anodenstromkurve und als Audion. Wir 
wollen beide Schaltarten hier besprechen, da beide Anwen¬ 
dung finden, beide aber auch bestimmte Eigenarten der 
Röhre erfordern. 

a) Anodengleichrichtung. 

Eine Gleichrichter- (Detektor-) Wirkung erhält man be¬ 
kanntlich immer durch Zuführung einer Wechselspannung 
an einen Leiter mit ungleichmäßiger Charakteristik. Da eine 
Röhre einer solchen Voraussetzung entspricht, so kann man 
sie auch als Detektor verwenden. Die Wirkungsweise einer 
solchen als Gleichrichter geschalteten Röhre geht aus Abb. 2 
hervor. 

Man kann bei einer Röhre eine Gleichrichtung dadurch 
erzielen, daß man den Arbeitspunkt entweder an den unteren 
oder an den oberen Knick durch Wahl entsprechender 
Gittervorspannung verlegt. Voraussetzung für die Anwen¬ 
dung des oberen Knicks ist, um Gitterströme zu vermeiden, 
daß auch der obere Knick in Gebieten negativen Gitter¬ 
potentials liegt. 

Bei einer solchen als Gleichrichter geschalteten Röhre wird 
dann eine Amplitudenhälfte unterdrückt bzw. stark vernach¬ 
lässigt, während die andere naturgetreu widergegeben wird; 
ein modulierter Sender kann also durch solche Schaltan¬ 
ordnung hörbar gemacht werden. Der Gleichrichtereffekt ist 
hierbei proportional der Differenz der Amplitudenquadrate. 

Die Reizschwelle für die Röhre als Gleichrichter wird 
dann erreicht, wenn diese Differenz einen praktisch end¬ 
lichen Wert hat. 

Praktisch wird man die Gleichrichtung nur am unteren 
Knick vornehmen, da man bei der Benutzung des oberen 
Knickes hohe Anodenspannungen oder Röhren mit großem 
Durchgriff benötigen würde, um diesen Knick in Gebiete 
negativen Gitterpotentials zu verschieben und die Lage des 
oberen Knicks außerdem auch sehr von der Heizung ab¬ 
hängig ist. 

Diese Art der Gleichrichtung wirkt wie eine Hochfrequenz¬ 
stufe mit nachfolgendem Detektor. Wie leicht einzusehen 
ist, hängt die Wirkungsweise davon ab, wie der untere Knick 
der Kennlinie gestaltet ist. Die Empfindlichkeit dieser 


Schaltanordnung wird um so größer sein, je steiler die 
Kennlinie der Röhre einsetzt, insbesondere also, je geringer 
der Einfluß der Raumladung ist, während der Durchgriff erst 
in zweiter Linie in Betracht kommt. 

Für diese Zwecke eignen sich also vornehmlich Röhren 
mit großer Steilheit, geringer Heizspannung und geringem 
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Abb. 2. Arbeitsweise ein 
mit dem Anodenstrom 
gleichrichtenden Röhre 
(Detektorwirkung). 


Heizstromverbrauch, da der ungünstige Einfluß der Heizung 
auf die Gestaltung der Kennlinie dann am geringsten ist. 
Sehr geeignet sind für solche Zwecke auch Raumladegitter¬ 
röhren, da hier die schädliche Elektronendichte sehr gering 
ist. In Abb. 3 ist die Schaltung einer als Detektor arbei¬ 
tenden Röhre gegeben. 

Diese Art der Gleichrichtung mit der Anodenstromgitter¬ 
spannungslinie ist nun nicht immer geeignet, denn sie ver¬ 
langt eine relativ große Anfangsamplitude, oder sehr 
große Widerstände im Anodenkreis der Röhre. Durch An¬ 
wendung großer Anodenkreiswiderstände kann man die 
Empfindlichkeit dieser Anordnung auf die des Audions 
bringen. Die Empfindlichkeit dieser Anordnung ist also im 
allgemeinen keine sehr große, sie eignet sich ferner nicht 
r Benutzung der Rückkopp¬ 
lung, da man ja an einer ge¬ 
krümmten Stelle der Kennlinie 
arbeitet und hier der Schwin¬ 
gungseinsatz immer sehr hart 
Man erhält aber eine der 
Rückkopplung ähnliche Wir¬ 
kung, wenn die Röhre etwas 
Gas hat, da man dann ja an 
einer Stelle negativer Gitter¬ 
stromcharakteristik arbeitet. 

Geeignet ist diese auch Richt¬ 
verstärker genannte Schaltung 
aber immer dann, wenn die 
Eingangsamplituden genügend 
groß sind. Die Röhre in 
dieser Schaltung kann also 



gleiehrichtenden Röhre. 


;. B. Anwendung finden bei dem Empfang des Ortssenders 1 ) 
oder aber auch als zweiter Gleichrichter in Überlagerungs¬ 
empfängern, da hier die Amplituden meist sehr groß sind und 
die Röhre bei Anwendung der Audionschaltung überschrien 


!) Die in letzter Zeit vielfach als Ortsempfänger beschrie¬ 
benen Apparate mit Widerstandskopplung richten alle in 
dieser Schaltung gleich. 
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werden kann. Je größer die Amplituden, um so idealer wird 
auch die Gleichrichterwirkung in dieser Schaltart. 

b) Gittergleichrichtung. 

Wo kleine Eingangsamplituden vorhanden sind, wird man 
von einer anderen Schaltung, die eine größere Empfindlich¬ 
keit besitzt, Gebrauch machen, und zwar von der soge¬ 
nannten Audionschaltung. 

Die Audionschaltung ist gekennzeichnet durch einen in 
der Gitterzuleitung liegenden kleinen Blockkondensator von 
in der Regel 100 bis 300 cm und einem Widerstand, über 
welchen das Gitter entweder mit der Kathode oder aber 
seltener auch mit der Anodenbatterie verbunden ist. 

Die zweckmäßigste Größe dieses Ableitewiderstandes 
richtet sich danach, mit welchem Kathodenende man ihn 
verbindet; bei Anschluß an das negative Kathodenende ist 
er zweckmäßig 0,5 bis 1 • 10 & Ohm, während man zum An¬ 
schluß an das positive Ende Widerstände von 2 bis 5 • 10 6 
Ohm wählt, und zum Anschluß an die Anodenbatterie sogar 
solche bis zu 100.10 6 Ohm benötigt werden. 

Zweckmäßig ist es wohl immer, den Ableitewiderstand 
parallel zum Kondensator zu legen, da er andernfalls den 
wirksamen Widerstand des Gitterkreises — bei direkter Ver- 
.indung mit der Kathode liegt er ja parallel zum Abstimm¬ 
kreis — und damit die Empfindlichkeit der Schaltung her¬ 
untersetzen kann; das gilt hauptsächlich natürlich bei Ver¬ 
wendung kleiner Widerstandswerte, bei großen Widerstands¬ 
größen ist die Lage des Widerstandes praktisch ziemlich 
gleichgültig. Hohe Gitterwiderstände wird man vorzüglich 
dort anwenden, wo es auf große Empfindlichkeit ankommt, 
während man einen lauteren Empfang meisfübei niedrigeren 
Widerstandswerten erhält. 

War bei der eben betrachteten Arbeitsweise der Röhre 
als Gleichrichter die Krümmung der Anodenstromkurve\ maß¬ 
gebend, so ist es bei der Audionschaltung der Gitterstrom. 
Die Arbeitsweise des Audions ist hierbei folgende: I 

Beim Einschalten der Röhre lädt sich das Gitter durch die 
auftreffenden Elektronen negativ auf, wobei es sich auf einen 
Wert einstellt, der einem be¬ 
ginnenden Gitterstrom ent¬ 
spricht. Eine zu hohe nega¬ 
tive Ladung des Gitters 
wird durch den Ableitewider¬ 
stand verhindert, der zu 
hohe Ladungen ableitet, 
während der in der Röhre 
fließende Elektronenstrom 
seinerseits wieder verhin¬ 
dert, daß das Gitter zu stark 
positiv wird. 

Beim Auftreffen eines mo¬ 
dulierten Wellenzuges auf 
das Gitter wird nun folgen¬ 
des eintreten. Bei Auftref¬ 
fen einer positiven Halb¬ 
welle wird das Gitter Gitter¬ 
strom erhalten und das Be¬ 
streben haben, sich negati¬ 
ver aufzuladen, d. h. durch 
den Gitterstrom wird ver¬ 
hindert, daß beim Auftreffen 
einer positiven Halbwelle 
das Gitter positiver wird, 
Ahb.4. Arbeitsweise einer mit während ^im Auftreffen 
dem Gitterstrom gleichrichten- einer negativen Halb welle 
den Röhre (Audionschaltung). das Gitter negativer wird, 
da eine negative Ladung ja 
nicht sofort, sondern nur langsam über den Ableitewider¬ 
stand abfließt. 

Beim Audion erfolgt die Gleichrichtung also durch Unter¬ 
drückung der positiven Halbwellen der ans Gitter gelegten 
Wechselspannung mit Hilfe des Gitterstromes. Die Schwan¬ 




kungen des Gitterpotentials und damit des Anodenstromes 
erfolgen also im Rhythmus der Modulation. Da die Schwan¬ 
kungen des Anodenstromes um so größer sein werden je 
steiler die Charakteristik ist, so muß man die Anodenspan¬ 
nung so wählen, daß die Gleichrichtung an einer möglichst 
steilen Stelle der Kennlinie er¬ 
folgt, dies ist auch bei Anwen¬ 
dung der Rückkopplung not¬ 
wendig, um einen weichen 
Schwingungseinsatz zu erhalten. 

Die als Audion geschaltete 
Röhre arbeitet wie ein Detek¬ 
tor, dessen äußerer Widerstand 
der Gitterableitewiderstand ist, 
der, da es sich um eine Art 
Spannungsverstärkung handfeit, 
möglichst groß sein soll, dessen 
Größe aber mit Rücksicht auf 
seine Ableitefunktion durch die 
Zeitkonstante bedingt ist. Da¬ 
durch, daß die niederfrequenten Spannungsschwankungen 
zwischen Gitter und Kathode liegen, arbeitet die Röhre hin¬ 
sichtlich des Anodenkreises wie eine Niederfrequenzver¬ 
stärkerstufe. Die Wirkungsweise der als Audion geschalteten 
Röhre geht aus der Abb. 4 hervor. 

Da die Wirkungsweise der Röhre vom Einsetzen des Gitter¬ 
stromes abhängt, so wird man Röhreh wählen, bei denen 
der Güterstrom möglichst steil einsetzt, also beispielsweise 
solche mit dickdrähtigem Gitter. Ferner wird man solche 
Röhren wählen, bei denen schon bei geringen Anoden¬ 
spannungen an einer steilen Stelle der Kennlinie gearbeitet 
werden kann, denn wegen der Gitterstromverhältnisse ar¬ 
beitet die Röhre bei niedrigeren Anodenspannungen besser. 
Große Steilheit ist auch hier in den meisten Fällen von 
besonderer Wichtigkeit, aber auch ein kleiner Durchgriff ist 
von Vorteil. 


HeizbaH-erie ' 

Abb. 5. Schaltschema 
einer als Audion 
wirkenden Röhre. 


Da eine Versteilerung der Charakteristik z. B. auch durch 
einen auf die Raumladüngsdichte wirkenden geringen Gas¬ 
gehalt der Röhre eintritt, so kann man hier sehr gut Röhren 
mit geringem Gasgehalt, die auch den Vorteil eines leichten 
Schwingungseinsatzes haben, verwenden. Die durch den 
Ionenstrom bewirkte negative Charakteristik, die solche 
Röhren für Verstärkerzwecke im allgemeinen unbrauchbar 
macht, ist in der Audionschaltung durch die Lage des Ar¬ 
beitspunktes, der ja an einer Stelle positiver Gitterstrom¬ 
charakteristik liegen muß, unwirksam gemacht. , Bei Ver¬ 
wendung solcher Röhren ist auch der Gitterableitewiderstand 
eventuell überflüssig, da dessen Funktion durch die vor¬ 
handenen Ionen erfüllt wird. In Abb. 5 ist die Schaltung 
einer Röhre als Audion gegeben. (Fortsetzung folgt.) 


Fernsehlizenzen in England bewilligt. Das Britische 
General Post Office hat der Gesellschaft, die den „Tele- 
visor" von Baird erworben hat, die Genehmigung zur Be¬ 
treibung des drahtlosen Fernsehers erteilt. Es ist der erste 
praktisch betätigte Fernsehapparat in der Welt, der nun 
regelmäßig auf Wellenlänge 200 Meter seine Vor¬ 
führungen zwischen der Betriebsstelle der Gesellschaft im 
Motographhaus, St. Martin’s Lane, in London und ihrer 
Versuchsstation Green Gables, Harrow, senden wird. 


Der Siegeszug der Drahtlosen. Aus Wien wird be¬ 
richtet: Eine alte Wiener Originalfigur, aus vergangenen 
Zeiten herübergekommen, der Türmer von St. Stefan in 
Wien, soll seines Amtes entsetzt werden. Der Türmer war 
mit einer Gehilfenschaft von vier Mann der eigentliche 
Feuerwächter der Stadt. Telephon und vor allem Funk¬ 
benachrichtigung erscheinen aber der modernen Feuerwehr 
zuverlässiger und rascher, weshalb die „Laterne“ im Stefans¬ 
dom, die Feuerwachtstube, jetzt veröden soll. 
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Eine neue Transponierungsschaltung mit einer Röhre 

Von 

Dipl.-Ing. H. Renner. 


Die Vorteile, die die Verwendung einer Doppelgitter- 
Röhre in Superheterodyne- und Ultradyne-Schaltungen brin¬ 
gen, sind bekannt. Vor allem fällt der einfache Aufbau der 
Anordnung, sowie das sichere Arbeiten des Oszillators an¬ 
genehm auf, 

Im folgenden soll eine Schaltung beschrieben werden, die 
es gestattet, mit einer einzigen Doppelgitterröhre diese Vor¬ 
teile zu erreichen. Die Schaltung ist somit der Tropadyne- 
schaltung an Sparsamkeit und Empfindlichkeit gleichwertig, 
an Einfachheit jedoch überlegen. Will man die Erzeugung 
der Überlagerungsfrequenz und ihre Mischung mit der Emp¬ 
fangsfrequenz in einer Röhre vornehmen, so müssen an dem 
Gitter dieser Röhre zwei Kreise liegen, von denen der eine 
auf die Oszillatorwelle abgestimmt sein und schwingen muß, 
während der andere, auf .die Empfangswelle abgestimmte, 
nicht schwingen darf. Beim Tropadyne wird dies durch 
eine Brückenschaltung erreicht; eine einfachere Lösung 
bietet jedoch die Verwendung einer Doppelgitterröhre in 
der Negadyneschaltung. Die Schwingungserzeugung erfolgt 
hier dadurch, daß eine galvanische Rückkopplung des 
Innengitterstromes stattfindet. Der Oszillatorkreis steuert 



die Röhre über das Außengitter und erhält seine Energie 
vom Innengitter. Legt man nun in die Zuleitung zum Außen¬ 
gitter einen zweiten Kreis, den Empfangskreis, so kann auch 
dieser die Röhre steuern, wird aber selbst von der Rück¬ 
kopplung nicht beeinflußt. Die Schwingung des Oszillator¬ 
kreises wird hierdurch in keiner Weise gestört (vgl. die 
Abbildung). 

Bei, der praktischen Ausführung dieser Schaltung ist noch 
eine Schwierigkeit zu beheben, rfämlich die, daß die beiden 
Schwingungskreise sich stark beeinflussen können, wenn sie 
annähernd auf dieselbe Welle abgestimmt sind, was beim 
Superhet stets der Fall ist. 

Abhilfe finden wir auf Grund folgender Betrachtung: 

Hat man irgendeinen Transponierungsempfänger auf einen 
bestimmten Sender abgestimmt und vergrößert man dann, 
ohne sonstige Änderung, die Überlagerungswelle auf das 
Doppelte, so wird sich Empfang desselben Senders ein¬ 
stellen. Es ist jetzt nämlich die zweite Harmonische der 
Oszillatorwelle, die die Transponierung besorgt. Wendet 
man diesen bekannten Kunstgriff bei der beschriebenen 
neuen Schaltung an, so ist die erwähnte Schwierigkeit so¬ 
fort beseitigt, da die beiden in Frage kommenden Wellen 
nun reichlich weit auseinanderliegen, um sich nicht mehr 

Arbeitet man im Schwingkreis mit einem Drehkonden¬ 
sator von 500 cm, so muß man für Empfang des Rundfunk¬ 
wellenbereiches eine Überlagerungswelle von etwa 400 bis 
1200 m einstellen können, also eine Spule von 100 Win¬ 
dungen benutzen. Um Wellen bis 2000 m Länge empfangen 
zu können, wählt man eine Spule von 400 Windungen. 
Hieraus ergibt sich gleichzeitig ein wichtiger Wink für die 
Wahl der Zwischenfrequenz. Bei Aufnahme der Welle 
2000 m liegt die höchste in Frage kommende Überlagerer¬ 


welle über 5000 m. Um störende Einflüsse zu vermeiden, 
geht man mit der Zwischenfrequenz also zweckmäßig nicht 
allzuweit unter 10 000 m herunter. 

Eine andere bedeutsame Beobachtung macht man, wenn 
man die Hand in die Nähe des Kondensators Ci bringt. Der 
Empfang verschwindet, weil die Handkapazität der Kapa¬ 
zität C 3 parallel geschaltet wird. Durch eine geringe, aber 
infolge der hohen Abstimmschärfe ausschlaggebende Ände¬ 
rung von C 2 läßt sich dies ausgleichen. Der Kondensator Ci 
muß demnach möglichst vollkommen gegen die bedienende 
Hand abgeschirmt werden. Erdung der Achse ist hier 
natürlich nicht möglich. 

Die Schaltung wurde mit einem Vierröhren-Drosselverstär- 
ker hinter dem Filter ausprobiert und ergab ausgezeichnete 
Resultate. 


Die Rundfunkwellen der 

schwedischen Sender. 

In Ergänzung zu der von uns veröffentlichten Übersicht 
über die neuen Rundfunkwellen, die seit dem 14. November 
benutzt werden sollen, bringen wir nachstehend die Wellen¬ 
längen, die nach uns neuerlich zugegangenen Unterlagen 
für die schwedischen Rundfunksender bestimmt sind, und 
die von den ersten Genfer Vorschlägen abweichen: 


Großsender. 

1. Karlsborg 1365 m 

Hauptsender. 

2. Stockholm 454,5 m 

3. Boden 1200 m 

4. Göteborg 416,7 m 

5. Malmö 260,9 m 

6. Sundsvall 545,6 m 

Zwisehensender. 

7. Boras 230,8 m 

8. Eskilstuna 250 m 

9. Falun 400 nr 

10. Gävle 204,1 m 

11. Halmstad 215,8 m 


12. Hälsingborg 229 m 

13. Hudiksvall 272,7 m 

14. Jönköping 201,3 m 

15. Kalmar 254,2 m 

16. Karlskrona 196 m 

17. Karlstad 220,6 m 

18. Kristinehamn 202,7 m 

19. Linköping 500 m 

20. Norrköping 275,2 m 

21. Oerebro 236,2 m 

22. OeBtersund 720 m 

23. Säffle 252,1 m 

24. Trollhättan 277,8 m 

25. Uddevalla 294,1 m 

26. Umea 229 m 

27. Varberg 297 m 


Davon sind die Zwischensender Boras auf Welle 230,8 m 
(die gleiche Welle mit Triest!), Halmstad auf Welle 
215,8 m (gleiche Welle mit Sofia), K a r 1 s k r o n a auf Welle, 
196 m, Karlstad auf 220,6 m (gleiche Welle mit Odessa 
Ocrebro auf 236,2 m (gleiche Welle mit Bukarest) unu 
Oestersund auf Welle 720 m in der amtlichen Genfer 
Wellenliste nicht enthalten, dürften zu Störungen und Über¬ 
lagerungen kaum führen, da die Energie dieser schwedischen 
Zwischensender verhältnismäßig gering ist. 


Ein internationales Verzeichnis der Funkstellen. Das 
Internationale Verzeichnis der Funkstellen, von der Funk¬ 
telegraphischen Abteilung des Internationalen Büros des 
Welttelegraphenvereins in Bern herausgegeben, ist in 
11. Ausgabe erschienen, und zwar in deutscher, englischer 
und französischer Sprache. Es enthält ein alphabetisches 
Verzeichnis sämtlicher Küsten- und Bordfunkstellen der 
Welt, Einzelangaben über diese Funkstellen und eine Ge¬ 
bührenübersicht. Von besonderem Interesse ist der zweite 
Teil, der die Küsten- und die Bordfunkstellen länderweise 
geordnet umfaßt. Für jede Funkstelle sind das Rufzeichen, 
die durchschnittliche Reichweite, die "Art der Sendeeinrich¬ 
tung (System), die benutzten Sendewellen, die Art des Ver¬ 
kehrs, die Dienstbereitschaft und die Höhe der Gebühren 
angegeben, außerdem sind nähere Einzelheiten über Sonder¬ 
dienste (Zeitzeichen-, Wetterdient, Peilverfahren usw.) ent¬ 
halten. Erwähnenswert ist besonders, daß neuerdings auch 
für die festen Flugfunkstellen verschiedener 
Länder nähere Angaben in dem Verzeichnis enthalten sind. 
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Besondere Methoden 

der Spannungs* und Strommessung 

Von 

cand. rer. electr, Werner Nestel. 


Die im folgenden beschriebenen sieben Prinzipien 
sind aus dem Bedürfnis heraus entstanden, in dem 
nicht lückenlos eingerichteten Laboratorium des 
Punkbastlers Messungen mit genügender Genauig¬ 
keit ausführen zu können, die in großen Laboratorien 
mit sehr kostspieligen und komplizierten Instru¬ 
menten und Apparaten bewerkstelligt werden. 

I. 

Die gebräuchlichen Voltmeter für Gleich- und Wechsel¬ 
spannungen verbrauchen bei der Messung alle eine mehr 
oder weniger große Energie, die häufig das zu messende 
System so sehr beeinflußt, daß die Messung ein anderes | 
Ergebnis liefert, als es dem Zustand ohne angelegtes In¬ 
strument entspricht. Oft ergibt sich deshalb die Notwen¬ 
digkeit von Spannungsmessungen ohne Leistungsverbrauch 
aus dem zu messenden System. 

Ausgeführt kann diese Aufgabe werden mit Hilfe der 
in Abb. 1 gezeichneten Anordnung eines Röhrenvoltmeters 



Abb. 1. Röhrenvoltmeter für Spannungen bis 50 Volt. 

für niedere Spannungen. Die Anodenbatterie AB hat etwa 
20 bis 40 Volt Spannung. Sollen Spannungen bis 5 Volt 
, gemessen werden, so muß GB etwa 10 Volt haben. C-D ist 
ein Potentiometer von mindestens 400 Ohm Widerstand, 
V ein Voltmeter mit der Meßgenauigkeit, die man von der 
Anordnung verlangt, also nach Möglichkeit ein Drehspul¬ 
instrument. Weiter wird noch ein möglichst empfindliches 
iilliamperemeter oder Galvanometer gebraucht; im Notfall 
'“kann es auch durch ein Telephon mit davorgeschalteter 
Taste ersetzt werden, so daß die Stromlosigkeit des Anoden¬ 
kreises daran zu bemerken ist, daß beim Tasten kein 
Knacken mehr im Telephon zu hören ist. Vor Beginn einer 
Messung wird FG kurzgeschlossen und der Kontakt E bei C 
beginnend langsam in Richtung D bewegt, so lange bis der 
Anodenstrom eben gerade anfängt zu fließen. Die dabei 
am Voltmeter angezeigte Spannung wird notiert und der 
Kontakt E wieder auf C gestellt. Jetzt wird zwischen F 
und G die zu messende Spannung gelegt. Für die Messung 
einer Wechselspannung ist der Anschluß beliebig, bei Gleich¬ 
spannungen kommt — an F und + an G. Der Kontakt E 
wird nun wieder so weit geführt, bis wieder der Punkt eben 
beginnenden Anodenstroms erreicht ist, der näher bei C 
liegt als der vorherige. Von der jetzt am Voltmeter ab¬ 
gelesenen Spannung wird die vorher notierte abgezogen und 
das Ergebnis stellt die zwischen F und G vorhandene Span¬ 
nung dar, ohne daß von dem zu messenden System auch nur 
die allerkleinste Energiemenge entnommen werden mußte. 
Bei einer Wechselspannung stellt der erhaltene Wert die 
Maximalspannung dar. Um bei Sinusform den Effektivwert 
zu erhalten, muß durch (^2 dividiert werden. Die verwendete 
Röhre ist gleichgültig, nur auf gute Isolation des Gitters 
von der Kathode ist zu achten. 


Sollen höhere Spannungen gemessen werden, so muß die 
Gitterbatterie GB und der Meßbereich des Voltmeters V 
größer sein. Bei Spannungen über 50 Volt wird dies aber 
unbequem, hier wird deshalb besser das im nächsten Absatz 
behandelte Prinzip angewendet. 

II. 

Die Eigenschaft der Röhre, daß eine kleine Gitterspannung 
eine verhältnismäßig große Anodenspannung zu kompen¬ 



sieren vermag, kann dazu benutzt werden, stromlos hohe 
Spannungen zu messen in einer Anordnung, die Abb. 2 dar¬ 
stellt. Das Verhältnis der Gitterspannungsänderung zur 
Anodenspannungsänderung bei konstantem Anodenstrom 
nennt man bekanntlich Durchgriff. Ist die Gitterspannung 
Null und die Anodenspannung Null, so befindet sich die Röhre 
in dem Zustand, wo der Anodenstrom gerade noch Null ist. 
Legt man 100 Volt Anodenspannung an und hat die Röhre 
4 v. H. Durchgriff, so ist bei — 4 Volt Gittervorspannung der¬ 
selbe Zustand erreicht. 

Die praktische Messung geschieht also wie folgt: Die zu 
messende Spannung wird zwischen A und B (bei Gleich¬ 
spannung + an A und — an B) gelegt und der Kontakt 
E bei C beginnend wieder so eingestellt, bis der Anoden¬ 
strom eben zu fließen beginnt. Der am Voltmeter abge- 



Abb. 3. Röhrenvoltmeter für Spannungen mit Weehsel- 
. Stromkomponente. 


lesene Wert wird mit dem reziproken Wert des Durchgriffs 
multipliziert und die Messung ist beendet. 

Mit einer Meßanordnung, bei der das 110 Volt-Lichtnetz 
als Gitterbatterie GB diente (das Potentiometer muß dann 
mindestens 2000 Ohm Widerstand haben) und eine Röhre 
Valvo Ökonom W mit 4 v. H. Durchgriff verwendet wurde, 
konnten Gleich- und Wechselspannungen bis 2700 Volt strom¬ 
los mit einer Genauigkeit von 2 v. H. gemessen werden. Be- 
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sonders bewährt hat sich dabei der kapazitätsarme Valvo- 
sockel, denn bei ihm trat ein Überschlagen dieser hohen 
Spannungen im Sockel nicht ein, während es bei anderen 
Sockelarten zu befürchten gewesen wäre. Da weder ein 
Gitter- noch ein Anodenstrom entsteht, können ohne Be¬ 
denken selbst so kleine Röhren verwendet werden. Sorg¬ 
fältig muß dabei allerdings darauf geachtet werden, daß bei 
Beginn der Messung der Kontakt E immer in C ist. Vor¬ 
aussetzung der Methode ist, daß der genaue Durchgriff der 
Röhre bekannt ist. 

Bei Röhrensendern, bei denen Wechselstrom oder nicht 
vollkommen gleichgerichteter Wechselstrom oder ungesiebte 
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Wendung von Röhren mit kleinem Heizstrom, z. B, die schon, 
früher benutzte Röhre Ökonom W, und entsprechendes 
Einstellen der Gleichstromheizung auf 1 / )10 bis 1 j 100 Milli¬ 
ampere Hochfrequenzstrom gebracht werden! Allerdings ist 
das Verfahren gegen Überlastung sehr empfindlich. Für das 
Gebiet der Sender mit kleinen Leistungen ist die Methode 
besonders brauchbar. 

V. 

Auch die Empfindlichkeit eines vorhandenen Hitzdraht¬ 
amperemeters kann wesentlich gesteigert werden. Dazu wird 
die Eigenschaft benutzt, daß die Ausschläge dieser Art von 
Instrumenten nicht proportional, sondern quadratisch sind. 



Abb. 4. Meßanordnung 
für Wechselspannungs¬ 
komponenten. 



Abb. 5. System zur Messung 
kleinster Hochfrequenzströme. 



Abb. 6. Schaltung zur 
Verbesserung der Emp¬ 
findlichkeit eines Hitz¬ 
drahtamperemeters. 


Dynamospannüng verwendet wird, kann das Galvanometer 
in der in Abb. 3 skizzierten Weise ersetzt werden. Der 
verwendete Transformator besteht aus je 500 Windungen 
von 0,1 mm Draht, die nebeneinander auf einem Eisenkern 

Die Isolation der Wicklungen untereinander und gegen 
Eisen muß wegen Hochspannungsgefahr besonders gut sein. 

III. 

Bei Sendern mit gleichgerichtetem Wechselstrom, und 
damit arbeiten wohl die meisten, möchte man eine Kontrolle 
darüber haben, inwieweit man tatsächlich Gleichstrom hat 
und wie groß • die noch überlagerte Wechselspannung ist. 
Wenigstens vergleichende Messungen erlaubt eine Anord¬ 
nung nach Abb. 4, bei der ein fester Kondensator C und ein 
Wechselstromvoltmeter V verwendet wird, und zwar zweck¬ 
mäßig dasselbe Instrument, das bei Wechselstromheizung 
der Röhren zum Einstellen der Heizspannung benutzt wird. 
Der Kondensator wirkt absperrend für die Gleichspannung. 
Eine Wechselspannung findet in ihm einen Wechselstrom¬ 
widerstand, so daß er meßbereicherweiternd wirkt. Bei 
500 periodigem Wechselstrom, einem Kondensator von 
0,1 /*F, einem Voltmeter von 0 bis 20 Volt Meßbereich und 
650 Ohm Widerstand können Wechselspannungen bis 120 
Volt gemessen werden. 

IV. 

Das Messen von Hochfrequenzströmen erfolgt meist mit 
Hitzdrahtamperemetern. Bei kleinen Strömen versagen 
diese jedoch, und man ist gezwungen, sich nach einer anderen 
Methode umzusehen. Besonders bewährt hat sich dabei 
wegen seiner Empfindlichkeit und Zuverlässigkeit das in 
Abb. 5 gezeichnete System. Eine Empfängerröhre wird durch 
zwei Hochfrequenzdrosseln hindurch geheizt mit einem 
Strom, der etwa 5 v. H. unter dem normalen Heizstrom liegt. 
Ihr Gitter ist mit der Anode verbunden und erhält durch ein 
Milliamperemeter hindurch aus drei Taschenlampenbatterien 
etwa + 12 Volt Spannung gegen das eine Fadenende. Ein 
von A nach B fließender Hochfrequenzstrom muß durch den 
Heizfaden, da die Drosseln ihm den Weg über die Batterie 
nicht gestatten. Die dadurch bewirkte Temperaturerhöhung 
des Heizfadens hat einen größeren Emissionsstrom zur Folge, 
der am Milliamperemeter abgelesen werden kann. Durch 
entsprechende Wahl der Röhren kann jeder beliebige Meß¬ 
bereich erreicht werden. Die Empfindlichkeit kann bei Ver¬ 


stellt man daher mit einer Anordnung nach Abb. 6 durch 
den Hilfsgleichstrom den Zeiger des Instruments kurz vor 
das Ende der Skala, so wird ein kleiner Strom einen weit 
größeren und deshalb besser ablesbaren Ausschlag hervor- 
rufen, als er es am Anfang der Skala getan hätte. 

VI. 

Diese Art der Messung kann nun durch Anwendung eines 
weiteren neuen Gedankens zu einer ganz verblüffenden 



Abb. 7. Prinzip der Skalenteilung 
eines Eisenhitzdrahtinstruments. 


Empfindlichkeit gebracht werden. Ersetzt man nämlich den 
Platiniridiumfaden des Instruments durch einen möglichst 
dünnen Eisendraht (wie er z. B. zu den Frequenzmultipli¬ 
katoren von Schmidt-Lorenz gebraucht wird), so hat dieser 
die Eigenschaft, von einer bestimmten Temperatur an seinen 
Widerstand sehr rasch zu vergrößern, der innere Energie¬ 
verbrauch des Instruments wird dadurch mit zunehmendem 


C_ 



Abb. 8. Thermokupplung. 

Strom rasch größer. Die Folge ist, daß hier eine ganz 
minimale Stromerhöhung schon eine sehr große Temperatur¬ 
erhöhung und damit einen großen Ausschlag hervorbringt. 

Wird ein so umgebautes Instrument durch den Gleich¬ 
strom so eingestellt, daß es sich gerade am Anfang der 
raschen Widerstandsänderung des Eisendrahtes befindet, so 
können sehr schwache zusätzliche Hochfrequenzströme noch 
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gemessen werden, denn eine Empfindlichkeit von 1 Milli¬ 
ampere läßt sich für das Hitzdrahtinstrument leicht erreichen. 
Die Skala eines solchen Instruments hat (allein, ohne Gleich¬ 
stromkreis) im Prinzip das Aussehen der Abb. 7. 

VII. 

Ist ein hochempfindliches Gleichstrominstrument, also z. B. 
ein Spiegelgalvanometer vorhanden, so können Gleich- und 
Wechselströme beliebiger Periodenzahlen sehr elegant und 
zweckmäßig mit Hilfe eines Thermoelements gemessen 
werden. Die Anordnung zeigt Abb. 8. Zwischen A und C 


ist eine Schleife aus Eisendraht und zwischen B und D eine 
solche aus Konstantandraht so angeordnet, daß sie sich in 
E berühren. Ein von A nach B fließender Strom erwärmt 
die Übergangsstelle E, dadurch erzeugt die Kombination 
Eisenkonstantan eine Thermospannung von 53 X 10—6 Volt 
pro Grad Erwärmung, die mit einem Spiegelgalvanometer 
gemessen wird. Der Durchmesser der verwendeten Drähte 
richtet sich nach dem gewünschten Meßbereich. Weil die 
Entfernung AB sehr klein gemacht werden kann, wird der 
Widerstand und die Selbstinduktion, die in den zu messenden 
Kreis gelegt werden müssen, ein Minimum. 


Spulen und Spulenhalter 


Von einer Spule muß man verlangen, daß sie neben vor¬ 
züglichen elektrischen Eigenschaften auch die technischen 
Bedingungen, bequemes Aufstecken auf einen Halter und 
einfache Umpolmöglichkeit besitzt. Besonders die letzt¬ 
genannte Eigenschaft ist wünschenswert. Für den Bastler 
ist es bei Verwendung von W abenspulen unangenehm, 
wenn er sich z. B. eine Spule für Königswusterhausen-Empfang 
gekauft hat, merken zu müssen, daß sein Empfang ganz leise 
wird, da die Spule einen anderen Wicklungssinn hat, wie 
die Rückkopplungsspule seines alten Satzes und er um¬ 
polen muß, der Laie wird sich aber meist nicht zu helfen 
wissen. 

Einen Fortschritt bilden die Ledionspulen, die man ohne 
weiteres umpolen kann, indem man sie auf ihrem Sockel 
um 180° dreht, jedoch haben sie den Nachteil, daß bei 



Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. 


häufigem An- und Abschrauben auf den Halter die Draht¬ 
enden leicht brechen. 

Es sei hier eine Spule und ein Spulenhalter (D. R. G.) be¬ 
schrieben, die diese Nachteile nicht haben, und die sich 
jeder Bastler leicht selbst herstellen kann. 

Der Halter Abb. 1 besteht aus einem schmalen Hart¬ 
gummistück, in dem unten die üblichen Stecker (a) ein¬ 
gelassen sind, und das am oberen Ende zwei weitere kurze 
Stecker (b) zur Aufnahme der Flachspule trägt. 

Die Flachspulen werden wie folgt hergestellt: Aus kräfti¬ 
gem Karton schneidet man, wie üblich, den Spulenkern mit. 
7, 9 oder 11 Segmenten, je nachdem man mit Spulen von 
kleinem oder größerem Durchmesser arbeiten will, dann 
schneidet man aus dünnem Sperrholz oder ähnlichem Mate¬ 
rial einen Spulenträger nach Abb. 2, der mit eingewickelt 
wird; vorher muß er aber mit Kollodium oder Wachs ge¬ 
tränkt werden. Bei A und E der Abb. 2 sind zwei Löcher 
für Hülsen zu bohren. 

Nach diesen Vorarbeiten legt man die Schablone auf den 
Spulenkarton und beginnt in üblicher Weise zu wickeln, 
etwa mit Draht von 0,4 bis 0,5 mm 0, Man erhält eine 
Spule, wie Abb. 3 zeigt. Jetzt hebt man mit Hilfe eines 
Pfriems, den man zwischen die Windungen und den Karton 
einführt, die Windungen etwas ab und schiebt einen. Heft¬ 
faden (Abb. 4) ein, den man ringsherum führt, immer fest 


anzieht uhd so die Windungen sichert. Mit einem Messer 
ritzt man die Segmente auf dem inneren Kreis an, um sie 
später herausziehen zu können, streicht die Spule mit Kollo¬ 
dium ein und läßt sie trocknen. Nach dem Trocknen ist 



die Spule steif und man kann mit einer Drahtzange zuerst 
die Pappsegmente herausdrehen und danach den Pappkern 
entfernen. 

Man hat also nun eine fast körperlose Flachspule mit 
eingewickelter Sperrholzleiste. In die Löcher A und E 
(Abb. 2) werden nunmehr Hülsen gesteckt und mit dem 
Anfang (A) und Ende (E) der Spule verbunden. Auf diese 
Weise kann man die Spulen bequem auf den Halter stecken. 
Umgepolt werden die Spulen, indem man sie abzieht, um 
180° in der Spulenebene dreht und wieder aufsteckt. 

Diese Anordnung eignet sich gut für Spulen bis zu etwa 
150 Windungen, bei größeren Windungszahlen werden die 
Spulen unhandlich. Wählt man, um dies zu umgehen, 
dünneren Draht, so kann man nicht mehr körperlos wickeln. 

Sind größere Spulen erforderlich, so muß man sich einen 
Halter nach Abb. 3 für zwei Spulen herstellen, der auf 
jeder Seite zwei Stecker (a, b, c, d) besitzt; a ist mit f, 
b mit c, und d mit e leitend verbunden; auf diesen Halter 
steckt man z. B. zwei Spulen zu je 100 Windungen, hat also 
eine Spule von 200 Windungen, Dieser Halter kann auch 



Abb. 5. 


für eine Spule benutzt werden, nur müssen dann die freien 
Stecker kurzgeschlossen werden. 

Natürlich kann man die Halter auch als Schwingvorrich¬ 
tung zusammenbauen, wie die Abb. 5 zeigt, in der die 
Kopplung durch Drehen in der Spulenebene mit Hilfe eines 
langen Griffs recht genau eingestellt werden kann. 

v. d. Mühlen. 
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Die Gestaltung der induktiven Kopplung 

Von 

H. Wiesemann. 


Zur Herstellung induktiver Verbindungen läßt sich, wenn 
es sich nur um wenige Kopplungen handelt, Brauchbares 
mit den bekannten verstellbaren Steckspulenhaltern er¬ 
reichen. Handelt es sich jedoch um die Herstellung einer 
größeren Anzahl von Kopplungen, so empfiehlt sich die 
Verwendung dieser Spulenhalter 
nicht mehr, da die Abstimmung 
und die Vermeidung unerwünsch¬ 
ter Kopplungen schwierig wird. 

Am einfachsten läßt sich ein 
Hochfrequenztransformator her¬ 
steilen, indem ein röhrenförmiger 
Körper aus Isolierstoff oder ein 
Gestell aus Hartgummistäben ne¬ 
beneinander mit zwei Wicklun¬ 
gen versehen wird (Abb. 6—8). 
Diese Bauart ist sowohl für die 
Kopplung der Antenne mit dem 
Gitterkreis als auch zur Verwen¬ 
dung zwischen Röhren geeignet. Bei allen Hochfrequenz¬ 
transformatoren ist die Auswahl besten Isoliermaterials aus¬ 
schlaggebend für den Erfolg. In erster Linie kommt Hart¬ 
gummi in Betracht, alsdann Fiber, Pappe, Holz, letztere 
Stoffe mit Paraffin getränkt. 

Für die Bewicklung gelten’ die allgemeinen Grundsätze 
für Spulen. Bei der Wicklung nach Abb. 8 wird blanker 
Kupferdraht, sonst solcher mit Baumwollbespinnung ge¬ 
wählt. 

Zylinderspulen mit nebeneinanderliegenden Wicklungen 
(Abb. 7) sind technisch gut und bei Bastlern beliebt. Auch 
eine Form der sogenannten Reinartzspulen besteht aus drei 
f solchen nebeneinanderliegenden, induktiv gekoppelten Zylin¬ 
derspulen (vgl. Abb. 6). Die Anordnung allzu zahlreicher 
Abgriffe, die dazu dienen, sollen, sowohl die Kopplung als 
auch den Wellenbereich veränderlich zu gestalten, emp¬ 
fiehlt sich im allgemeinen infolge der auf tretenden Ver¬ 
luste nicht. 

Eine Reinartzspule für einen niedrigeren Wellenbereich 
- aus blankem Draht auf sechskantigem Hartgummigestell ist 
in Abb. 8 dargestellt. 

Ein anderer Typ ist die Elitespule (Abb. 1), eine Ver¬ 
bindung von Korb- und Ledionwicklung, 

Auch der Empfangsrahmen stellt eine Zylinderspule 
großen Durchmessers und verhältnismäßig kleiner Länge 



Abb. 1. 



den Wicklungen beanspruchen viel Platz. Eine Verringe¬ 
rung des Umfangs läßt sich durch Übereinanderlegen der 
Spulen erreichen (Abb. 9). Bei diesem Modell ist die 
Primärwicklung auf einem Papprohr untergebracht, links 
und rechts davon ein Streifchen Karton aufgeklebt und 



über das Ganze ein zweites Papprohr hinübergeschoben, 
das als Träger der Sekundärspule dient. 

Das Bestreben, zu möglichst körperlosem Aufbau über¬ 
zugehen, macht sich mehr und mehr bemerkbar, und be¬ 
sonders Neutrodyne-Transformatoren werden möglichst 
körperlos gewickelt. Abb. 13 zeigt einen derartigen zum 
Teil körperlos gewickelten Transformator, die Primärspule 
ist auf Hartgummistäbchen freischwebend über der sekun¬ 
dären Wicklung angebracht. 

In vielen Fällen braucht man eine veränderliche Kopp¬ 
lung. Die einfachste und wohl auch älteste Form ist die 
in Abb. 10 dargestellte, bei der zwei Zylinderspulen inein¬ 
ander verschiebbar angeordnet sind. Nach am Gerät be- 



dar. Bei Verwendung eines Rahmens wurde die Rück¬ 
kopplung vielfach mit Hilfe einer kleinen in den Rahmen¬ 
kreis eingeschalteten besonderen Spule (Abb. 2), die mit 
der Rückkopplungsspule gekoppelt wurde, hergestellt. Das 
empfiehlt sich jedoch nicht, besser ist es, die Rückkopp¬ 
lungsspule mit dem Rahmen selbst zu vereinigen (Abb. 3). 

Beim Einbau in Geräte spielt die Raumfrage eine wichtige 
Rolle. Pappröhren oder Gestelle mit nebeneinander liegen- 


wirkter Einstellung können die beiden Pappröhren mit 
einigen Tropfen Wachs oder Paraffin aneinander befestigt 
werden. 

Bei den sogenannten Hochfrequenztransformatoren, die 
in Hochfrequenzverstärkern benötigt werden, verwendet 
man hauptsächlich Scheibenwicklung; die verschiedenen In¬ 
dustrieerzeugnisse unterscheiden sich baulich nur wenig 
voneinander. 
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Wir wollen zuerst von Bastlern herstellbare Modelle be¬ 
trachten (Abb. 12). 

In Abb. 17 sehen wir einen kleinen Transformator aus 
drei primären und vier sekundären Flachspulen auf Zellu¬ 
loidscheiben mit Seidezwischenlage, daneben einen allge¬ 
mein verwendbaren Typ mit 
neuartigem Spulenträger, einem 
Hartgummikreuz in Haspelform 
mit freien Luftspulen. 

Abb. 4 zeigt einige handels¬ 
übliche Typen. Abbildung 5 
bringt zwei englische Speziali¬ 
täten. Links befindet sich 
ein Watestransformator mit 
stufenweise schaltbarem Be¬ 
reich von 200 bis 4000 m. 
Der Abstimmkondensator 
kleinster Bauart ist in einer 
unten angebrachten Kapsel enthalten und wird durch 
den über dem Schalterknopf angebrachten kleinen 
Drehknopf eingestellt. Da aber nach der Bauart des 
Schalters die Wicklung nur abgegriffen, aber nicht 
völlig abgeschaltet wird, fürchte ich, daß dieser Typ 
von dem sogenannten Tot-Endeffekt nicht frei ist. Ich 
habe ihn denn auch nie in einer der vielen Schaltungen 
englischer Zeitschriften wiedergefunden, sondern fast aus¬ 
nahmslos den bereits erwähnten MH von McMichael. 
Diese Firma hat passend zu ihren Transformatoren einen 
Dämpfer und einen Rückkoppler hergestellt, der in Abb, 5 
Mitte zu sehen ist; es ist ein Hartgummikörper mit einer 



in mehrere Scheiben unterteilten Rückkopplungsspule, die 
durch eine zentrale Schraubspindel-Feineinstellung in den 
Hohlraum des Transformators eingetaucht wird. Die An¬ 
wendung ergibt sich ohne weiteres aus Abb. 5 rechts. 

Es ist mehrfach der Versuch unternommen worden, in 
Hochfrequenztransformatoren Eisenkerne einzuführen. 
Dabei haben sich die gewöhnlichen Eisensorten 
als ungeeignet gezeigt; die Versuche erstrecken sich auf 


feinste Feilspäne, die mit isolierenden Stoffen gemengt sind, 
auf haarfeine, lackierte Siliziumdrähte und feinste, Bruch¬ 
teile von Millimetern starke Bleche. 

Die induktive Kopplung hat mit den sogenannten Hoch¬ 
frequenztransformatoren ihre vielfache Gestaltung nicht 
erschöpft, es reihen sich die verschiedenen, als Koppler 
bzw. Variokoppler bezeichneten Gebilde an. Das in Abb. 11 
dargestellte Gerät, nach dem Prinzip des guten, alten, be¬ 
rühmt gewordenen klappbaren Kopplers von Telefunken 
gebaut, hat körperlose Spulen und eine Feineinstellung 
erhalten. Abb. 15 zeigt ein Modell, das dem Rendalvario- 
meter entlehnt ist. Überhaupt können wir jedes Variometer 
zum Koppler umbauen, indem wir die Verbindung der 
beiden Spulen lösen. Umgekehrt kann man aus jedem 
Variokoppler ein Variometer herstellen, wenn man die 
beiden Spulen hintereinander oder parallel schaltet. ■— 
Abb. 18 zeigt ein Kugelvariometer, das sich auch sehr 
gut als Koppler eignet; es bedarf aber durchaus nicht 
der schwierig herzustellenden Kugelform, ein Koppler aus 
Zylinderspulen nach Abb. 16 tut es auch. Die Modelle 
in Abb. 19 haben noch den Vorzug einer feineren Ein¬ 
stellung der Kopplung durch Spindeltrieb oder dadurch, 
daß die Änderung der Kopplung zwischen beiden Grenzen 
durch eine Drehung des Knopfes um 180 Grad statt der 
üblichen 90 Grad erfolgt. Die beiden oberen Zeichnungen 
bedürfen keiner Erläuterung; der links unten dar¬ 
gestellte Koppler ermöglicht durch eine Spindel ideale 
Einstellung. Rechts sehen wir ein eigenartiges ausländi¬ 
sches Gerät, das zwei um 45 Grad verschobene körperlose 
Spulen enthält. Diese werden auf dem darunter abge¬ 
bildeten Wickelkörper gefertigt, zuerst die innere, darauf 
zwei Lagen Bindfaden zur Wahrung des Spielraums, dar¬ 
über die äußere Spule. — Ebenfalls körperlos ist der in 
Abb. 14 dargestellte Koppler, ein deutsches Erzeugnis. 
Dieses enthält den gesamten Spulenbedarf eines Rück¬ 
kopplungsaudions, und zwar: außen sechs Windungen für 
die aperiodische Antenne, eine große Gitterspule und eine 
drehbare Rückkopplungsspule, Mit diesem Typ lassen sich 
sehr gute Erfolge erreichen. 


Was ist ein ,,Wellenband“? 

Berlin, 27. Oktober. 

In der letzten Zeit häufen sich in der Literatur die Fälle, 
in denen von einem „Wellenband“ gesprochen wird. So z. B. 
auch in einem Aufsatz, der in Heft 42 des „Funk“ abgedruekt 
ist. Da ist davon die Bede, daß bestimmten Sendern be¬ 
stimmte „Wellenbänder“ zugewiesen worden seien. 

Wir können uns mit diesem Gebrauch des Wortes „Wellen¬ 
band“ keinesfalls einverstanden erklären. Warum gab es 
früher keine „Wellenbänder“? Einfach deshalb, weil es früher 
auch keine Telephoniesender gab! Ein Telephoniesender 
strahlt bekanntlich nicht nur eine einzige Welle, sondern ein 
ganzes Wellengemisch von unmittelbar nebeneinander liegen¬ 
den Wellen aus, eben ein „Wellenband“. In dieser Bedeu¬ 
tung wurde das Wort „Wellenband“ zuerst gebraucht. 

Nun, da dieses Wort aber einmal geprägt ist, müssen wir 
auch darauf achten, daß es für diesen Zweck Vorbehalten 
bleibt und nicht durch einen laxen Sprachgebrauch sofort 
wieder verwässert wird. Denn darum handelt es sich: wenn 
wir von einem „Wellenband“ dort reden, wo wir in Wirklich¬ 
keit einen „Wellen bereich“ meinen. Es muß also beispiels¬ 
weise heißen: „Den Sendern der Klasse X ist der Wellen¬ 
bereich von 300 m bis 600 m (bzw. der Frequenz bereich 
von 500 bis 1000 Kilohertz) zugewiesen worden.“ Im Inter¬ 
esse der. Sprachdisziplin sollte hierauf peinlichst geachtet 
werden. 

Bei dieser Gelegenheit sei auch darauf hingewiesen, daß die 
Wortbildung „300 und 450 m-Seefunkwellen“ eine arge Miß¬ 
geburt ist. Warum nicht besser und ebenso kurz „Seefunk¬ 
wellen 300 und 450 m“? D. J. O’Medes. 



Abb. 18. 
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Die Wirkung von Verlängerungsspulen 

und Metallschirmen 

Von 

Reg.-Rat Dr. C. Lübben. 


In Heft 43 des „Funk-Bastler“ sind in einem 
Aufsatz von Dr. Schad über „Die verstim¬ 
mende und absorbierende Wirkung von Ver¬ 
längerungsspulen“ Meßergebnisse enthalten, aus 
denen hervorgeht, daß parallel gestellte Ver¬ 
längerungsspulen die Leistung eines Empfängers 
außerordentlich (etwa 80 v. H.) herabsetzen. 
Diese Ergebnisse stehen mit anderen Beobachtun¬ 
gen im Widerspruch; die im folgenden geschil¬ 
derten Versuche des Verfassers haben ebenfalls 
ergeben, daß in gewissen Fällen der Ein¬ 
fluß parallel gestellter Verlängerungsspulen ver¬ 
schwindend gering sein kann. 

Es ist sicher, daß die sogenannten toten Spulenenden un¬ 
günstig auf die Empfangslautstärke einwirken, es müssen 
jedoch ganz besondere Verhältnisse vorliegen, wenn diese 
Einflüsse so erheblich sein sollen, wie dies bei den von 
Dr. Schad angegebenen Messungen der Fall ist. Solche be¬ 
sonderen Verhältnisse können z. B. vorliegen, wenn die 



Verlängerungsspule zusammen mit ihrer Eigenkapazität 
einen Schwingungskreis bildet, dessen Eigenwelle nahe der 
Betriebswelle liegt. Ob ein solcher Fall bei den Versuchen 
von Dr. Schad Vorgelegen hat, ist nicht ersichtlich. Nicht 
ganz einwandfrei erscheint im übrigen die von Dr. Schad 
benutzte Meßmethode, bei der die Vergleichsmessungen bei 
verschiedenen Wellenlängen des Überlagerungssenders an¬ 
gestellt wurden. Bei der Verstimmung des Überlagerungs¬ 
senders ist nämlich keine Gewähr dafür gegeben, daß die 
auf den zu untersuchenden Kreis übertragene Energie stets 
unverändert die gleiche ist, es ändert sich im Gegenteil 
erfahrungsgemäß sowohl die Leistung des Senders mit der 
Verstimmung, als auch der auf den zu untersuchenden Kreis 
übertragene Anteil der Sendeleistung. Es sind somit die 
wichtigsten Voraussetzungen für eine einwandfreie Ver¬ 
gleichsmessung nicht erfüllt, und es wäre zweckmäßiger 
gewesen, bei unveränderter Wellenlänge des Senders und 
konstanter Kopplung den zu untersuchenden Kreis jedesmal 
auf diese Wellenlänge abzustimmen. 

Der Verfasser hat versucht, möglichst ungünstige Verhält¬ 
nisse herzustellen; es ist ihm jedoch in keinem Falle ge¬ 
lungen, auch nur annähernd so große Leistungsverringe¬ 
rungen zu erzielen, wie sie von Dr, Schad angegeben sind, 
außer in den Fällen, in denen die Verlängerungsspule mittels 
eines Drehkondensators ebenfalls auf Resonanz abgestimmt 

Daß jedoch bei praktisch vorkommenden Verhältnissen 
die Einwirkung der Verlängerungsspule sehr gering sein 
kann, beweisen die folgenden Meßergebnisse. Die Meß¬ 
anordnung, die bei diesem Versuch benutzt wurde, zeigt 
Abb. 1: der Überlagerungssender S wurde mit dem zu 
messenden Schwingungskreis möglichst lose gekoppelt. Die 


in dem Schwingungskreis CL auftretenden Strom- und Span¬ 
nungsverhältnisse wurden mit Hilfe eines Röhrenvoltmessers 
bestimmt, bei dem der das Meßinstrument I (Milliampere¬ 
meter oder Galvanometer) durchfließende Anodenruhestrom 
mit Hilfe einer dem Potentiometer P entnommenen Span¬ 
nung kompensiert ist; auf diese Weise können sehr kleine 
Ströme im Anodenkreis gemessen werden. Die Empfind¬ 
lichkeit ist um so größer, je größer der Widerstand W im 
Vergleich zum Widerstand des Meßinstrumentes ist. Die 
Änderungen des Anodenstroms sind nahezu proportional der 
im Schwingungskreis CL auftretenden Wechselspannung. 

Für die Versuche wurde eine Zylinderspule von 8,5 cm 
Durchmesser und 6,5 cm Länge benutzt, auf der 50 Win¬ 
dungen Kupferdraht (1 mm Durchmesser, doppelt mit Baum¬ 
wolle umsponnen) aufgewickelt waren; diese Spule wurde 
allein und in Verbindung mit Verlängerungsspulen unter¬ 
sucht. Um möglichst gute Vergleichsergebnisse zu erhalten, 
wurde nicht nur die Resonanzspannung, sondern die ganze 
Resonanzkurve ermittelt, aus der sich weit besser die Eigen¬ 
schaft der betreffenden Spule erkennen läßt. Die Ver¬ 
längerungsspulen LR wurden so gewählt, daß sie zusammen 
mit der Spule L auf die Wellenlänge von Königswuster- 
hausen (1300 m) abzustimmen waren. Es wurden als Ver¬ 
längerungsspulen sowohl Zylinderspulen als auch Flachspulen 
verwendet, und es ergab sich, daß ihr Einfluß in jedem Fall 
außerordenlich gering war, gleichgültig, ob die Verlänge¬ 
rungsspulen Lb, mit der Spule L einpolig verbunden waren 
oder nicht, ob sie senkrecht oder parallel zur Spule L an¬ 
geordnet waren. 

Es wurden ferner Vergleichsversuche vorgenommen 
unter Herstellung tatsächlicher Empfangsverhältnisse, d, h. 
es wurde der Überlagerungssender S ersetzt durch eine 
gute Hochantenne, die mit der Spule L so lose gekoppelt 
war, daß die größte Empfangslautstärke erzielt wurde. Es 
waren dann von den 50 Windungen der Spule L 13 Win¬ 
dungen in die Antenne eingeschaltet. Die auf diese Weise 
ohne jede Verlängerungsspule erhaltene Resonanzkurve ist 
als stark ausgezogene Kurve A in Abb. 2 wiedergegeben. 
Verlängerungsspulen, die mit der Spule L nicht verbunden 
waren, hatten so geringen Einfluß, daß eine Abweichung 
nicht festgestellt werden konnte. 

Eine Verlängerungsspule von 7 cm Länge und 8,5 cm Durch¬ 
messer mit 100 Windungen (0,3 mm Drahtstärke), die in der 
Verlängerung der anderen Spule, d. h. also parallel gestellt 
(Abstand zwischen beiden Spulen 2 cm), angeordnet war, 
ergab bei einpoligem Anschluß an die Gitterseite die Re¬ 
sonanzkurve B, die von der Kurve A nur wenig abweicht. 
Auch die Resonanzstellungen des Kondensators (132 und 
136) sowie die Maximalwerte (71 und 73) unterscheiden 
sich nur um wenige Prozente. Bemerkenswert ist, dass die 
Verlängerungsspule das Maximum noch erhöht hat. 

Es handelt sich dabei keineswegs um Abweichungen, die 
im Bereich der Meßfehler liegen; die Zunahme ist jedoch 
wohl trotzdem nur eine scheinbare und dadurch zu er¬ 
klären, daß die Kopplung mit der Antenne günstig beein¬ 
flußt wurde. Um zu zeigen, wie außerordentlich gering 
dieser Einfluß tatsächlich ist, wurde die Kurve D bei etwas 
festerer Antennenkopplung (25 von 50 Windungen) aufge¬ 
nommen. 

Eine Möglichkeit, die Dr. Schad in seinem Aufsatz nicht 
erwähnt, die jedoch Beachtung verdient, ist die in Abb. 3 
dargestellte Schaltung: die Verlängerungsspule L liegt in 
diesem Falle zwischen Schwingungskreis und Gitterkonden¬ 
sator, so daß die beiden Spulenteile einen Autotransfor¬ 
mator bilden. Die von der Spule L in der Verlängerungs- 
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spule induzierte Spannung wird auf diese Weise zur Span¬ 
nungserhöhung nutzbar gemacht. Die für diese Anordnung 
aufgenommene Resonanzkurve C (Abb. 2) zeigt eine solche 
Spannungserhöhung am Gitter, außerdem ist aber die Re¬ 
sonanzkurve verbreitert. Dies ist natürlich nachteilig, rührt 
aber vielleicht von einer stärkeren Kopplung her, die be¬ 



seitigt werden könnte. Ein ganz klares Bild läßt sich nur 
durch eine größere Zahl von Vergleichsversuchen mit ver¬ 
schiedenen Kopplungen gewinnen. 

Der Aufsatz von Dr. Schad enthält noch Versuche mit 
.Metallschirmen, aus denen der Schluß gezogen wird, 
daß in einem guten Empfänger Metallschirme nicht Vor¬ 
kommen sollten. Auch diese Ergebnisse müssen angezweifelt 
und bezüglich der Folgerung das Gegenteil festgestellt 
werden. Die Herstellung eines guten hochselektiven Ge¬ 
rätes mit Mehrfachhochfrequenzverstärkung fordert so¬ 
gar eine systematische Abschirmung. 

Über die Vor- und Nachteile einer Abschirmung liegen 
viele eingehende Versuche vor 1 ), die zeigen, daß der Ein- 



Abb. 3. 


fluß der Abschirmung klein ist, d. h. wenige Prozente beträgt, 
und daß diese Verluste fast nur das ausmachen, was andern¬ 
falls auf andere Spulen übertragen wird. Diese geringen 
Verluste müssen zur Erzielung einer guten Selektivität und 
Stabilisierung in Kauf genommen werden. Aus den ge¬ 
nannten Versuchen ergibt sich, daß die Metallschirme von 


*) Vgl. „Radio-Amateur“, Band 4 (1926), Seite 678, 703, 
ferner Wireless 5. 304 1926, Q. S. T. 10. (Nr. 9. Sept.) 29, 41. 
1926. 


der Spule in radialer Richtung mindestens 1,5 cm, in axialer 
Richtung etwa 2 bis 2,5 cm entfernt sein müssen. Zur Ab¬ 
schirmung ist möglichst nur Kupfer zu benutzen, obwohl 
auch bei Verwendung von Zink die Verluste kaum größer 
sind. Zu vermeiden sind jedoch alle magnetischen Stoffe, 
vor allem Eisen. Die Verwendung von Eisenplatten in 
axialer Richtung der Spule erhöht schon bei einem Ab¬ 
stand von 1 cm den Hochfrequenzwiderstand der Spule um 
etwa 10 v. H. Bei weiterer Annäherung steigt der Hoch¬ 
frequenzwiderstand sehr stark an. 


Stufenschalter zur Vermeidung 

toter Spulenenden. 

Bei manchen Empfängern, wie z. B. Reinartz- und solchen, 
bei denen an der Empfangsspule für einen größeren Wellen¬ 
bereich Windungen an- und abgeschaltet werden sollen, 
muß das freie, nicht benutzte Spulenende meistens durch 
umständliche Steckvorrichtungen abgetrennt werden, um 
ein Mitschwingen des toten Spulenendes und dadurch be¬ 
dingte Dämpfungsverluste zu verhüten. Ich habe daher 
einen zweckentsprechenden Stufenschalter entworfen, der 
bei bestimmter Drehung des Hebels selbsttätig einzelne 
Spulenwindungen bzw. -abschnitte zuschaltet oder voll¬ 
ständig abtrennt. Die Konstruktion ist sehr einfach und mit 
primitiven Mitteln erreicht, so daß jeder Bastler in der 
Lage ist, den Schalter selbst herzustellen. 

Abbildung 1 zeigt ein Beispiel. Hier sind je nach Bedarf 
verschiedene Windungen der Primärspule Li einzuschalten 
(vgl. Abb. 1). Die einzelnen Spulenabschnitte sind an 
die Steckerbuchsen c bis i geführt, deren Anzahl nach 
Bedarf auch noch vergrößert werden kann. Von diesen 
Buchsen sind abwechselnd zwei, und zwar d e, f g und h i 
miteinander durch Kontaktfedern 1 nach Abb. 2 verbunden 

Die entsprechend gebogenen Kontaktfedern aus Messing¬ 
oder Bronzedraht werden zugleich mit den Buchsen e, g 



und i festgeschraubt. Die im Ruhezustand gegen die 
Buchsen d, f und h klemmenden Federn 1 verbinden fort¬ 
laufend sämtliche Spulenabschnitte, so daß, wenn Schalt¬ 
hebel m um b nach Buchse c gedreht wird, die ganze 
Spule Li von Buchse a aus (in dieser Schaltung Antenne) 
durchflossen wird. Um die Buchsen e d, f g, hi und somit 
auch die einzelnen Spulenabschnitte abtrennen zu können, 
befinden sich innerhalb der Buchsen e, g und i drei Stifte n, 
die an den Buchsenköpfen etwas hervorstehen und halb¬ 
rund gefeilt sind. Unten sind die Stifte mit einer Bohrung 
versehen, durch die der Federdraht gesteckt ist. Wird 
nun der gut federnde Schalthebel m (Abb. 1) auf eine solche 
Buchse gestellt, so drückt er den darin befindlichen Stift 
nach unten und zugleich die Kontaktfeder 1 von der 
nächsten Buchse (in diesem Fall d) ab, so daß demnach 
der entsprechende Spulenabschnitt selbsttätig abgetrennt 

Der beschriebene Stufenschalter ist auch vorteilhaft für 
den von mir im „Funk-Bastler“ Heft 40 S. 487 veröffent¬ 
lichten Variokoppler für großen Wellenbereich verwendbar, 

Eix. 


Funkdienst Philippinen—Festland. In Manila, wo bereits 
eine Küstenfunkstelle in Betrieb ist, wird eine größere 
Funkstelle errichtet, die für den unmittelbaren Funk¬ 
dienst mit San Franzisko bestimmt ist. 
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Anodenstrom aus dem Wechselstromnetz 

Von 

F. Bayer, Karlsruhe. 


Die Anodenstromversorgung eines Mehrröhrengerätes 
stellt einen wesentlichen Ausgabeposten im Etat des Funk¬ 
bastlers dar; denn eine gute 100 Volt-Batterie kostet etwa 
10 M. Da die Lebensdauer einer solchen Batterie bei 



mäßiger Beanspruchung etwa drei bis vier Monate beträgt, 
verursacht allein dieser Posten eine Jahresausgabe von 
30 bis 40 M. Bei Zugrundelegung einer Kapazität von 
zwei Amperestunden, die indes nicht von allen Fabrikaten 
erreicht wird, kostet die Kilowattstunde Anodenstrom etwa 
50 M., also mehr als das Hundertfache des Netzstromes. 

Diese Kosten lassen sich wesentlich vermindern, wenn 
an Stelle der Anodenbatterie ein Netzanschlußgerät ver¬ 
wendet wird, das die unmittelbare Entnahme des Anoden¬ 
stromes aus dem Lichtnetz gestattet. Bei Gleichstrom¬ 
netzen genügt hierzu eine ausreichend bemessene Drossel¬ 
kette. Bei Wechselstromnetzen muß dazu noch ein Gleich¬ 
richter verwendet werden. 

Das nachfolgend beschriebene Wechselstromnetzanschluß¬ 
gerät, das zum Anschluß an ein Netz von 120 Volt Span¬ 
nung bei 50 Perioden in der Sekunde bestimmt ist, arbeitet 
ohne jedes Netzgeräusch und ist im Aufbau so einfach 
und im Betrieb so billig und zuverlässig, daß seine Her¬ 
stellung jedem Bastler empfohlen werden kann. 


Liste der Einzelteile 

1 Heizwiderstand. 

1 Verstärkerröhre und 

2 Blockkondensatoren zu je 2 /JF, 

2 Drosselspulen mit geschlossenem Eisenkern, 
1 Transformator 1:1, 

1 Klingeltransformator einfachster Art, 


An Stelle des Klingeltransformators kann auch ein selbst- 
hergestellter Transformator benutzt werden, der gleich eine 
Wicklung für den Anodenstrom bekommt, dadurch wird der 
Transformator 1 : 1 überflüssig. Die Daten für einen solchen 
Transformator sind folgende: Eisenquerschnitt 3 qcm, Netz¬ 
wicklung 1800 Windungen, 0,4 mm Durchmesser, zweimal 
Baumwolle isoliert, Heizwicklung 90 bis 100 Windungen, 
1 mm Durchmesser, Anodenwicklung 2000 Windungen, 
0,3 mm Durchmesser. 

Die Schaltung des augenblicklich von mir benutzten Ge¬ 
rätes geht aus Abb. 1 hervor. Die Netzwicklung des 


Klingeltransformators und die eine Wicklung des Trans¬ 
formators 1 : 1 liegen parallel am Netz. Als Klingeltrans¬ 
formator wird ein kleiner Isariatransformator 120 auf 5 Volt 
benutzt, der zum Preise von 4 bis 5 Mark überall erhältlich 
ist. Die Niederspannungswicklung dieses Transformators ist 
über einen Heizwiderstand mit dem Glühfaden der als 
Gleichrichter geschalteten Verstärkerröhre verbunden. Als 
Gleichrichterröhre benutze ich Philips B 406, habe aber 
auch mit Telefunken RE 154 und Valvo Oscillotron gute Er¬ 
gebnisse erzielt. Für besonders hohe Anodenströme eignet 
sich die Howaröhre „Der Klub" besonders gut als Gleich¬ 
richter, 

Als Anodentransformator benutze ich einen kleinen Ring¬ 
übertrager 1 : 1 (Widerstand pro Wicklung 200 Ohm) aus 
Heeresbeständen. Diese Ringübertrager sind auch vor 
einiger Zeit von der Oberpostdirektion Stuttgart den Funk¬ 
vereinen zum Preise von 1,50 M. zum Kauf angeboten 
worden, 

An Stelle dieses Übertragers kann jeder zum Anschluß 
an das Netz geeignete Transformator 1 : 1 benutzt werden. 

Gitter und Anode der Röhre werden zur Erzielung einer 
möglichst hohen Emission zusammengeschaltet. Im Anoden¬ 
kreis, der den Ano’denstrom für die Empfangsanlage liefert, 
liegt eine Drosselkette, bestehend aus zwei Drosselspulen 
mit je 5000 bis 10 000 Windungen und geschlossenen Eisen¬ 
kernen von mindestens 1 qcm Querschnitt und 2 Konden¬ 
satoren zu je 2 pF. Kerne von unbrauchbaren Nieder¬ 
frequenztransformatoren lassen sich hierzu gut verwenden. 
An Stelle dieser beiden Drosseln kann ebenfalls ein Ring¬ 
übertrager benutzt werden. Bei Verwendung eines Ring¬ 
übertragers muß unbedingt auf richtige Anschaltung der 
Wicklungen geachtet werden; die beiden Wicklungen 



müssen unter Zwischenschaltung des Verbrauchers im 
gleichen Windungssinn hintereinandergeschaltet werden. 

Die Anschaltung des Gerätes an eine Empfangsanlage 
erfolgt gemäß Abb. 2. Wird für die Audionröhre eine 
kleinere Anodenspannung benötigt als für die Verstärker¬ 
röhre, so kann in die Zuführung zur Audionröhre ein Silit¬ 
stab gelegt werden (s. Abb. 3). Der Widerstand des Silit¬ 
stabes liegt im allgemeinen zwischen 50 000 und 150 000 
Ohm und wird am besten ausprobiert; ich habe bei Ver¬ 
wendung einer RE 78 im Audion mit einem Silitstab von 
120 000 Ohm den besten Empfang erzielt. Durch Einschal¬ 
tung verbesserter hochohmiger Widerstände (evakuierte, 
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Bflnrun 

durch Kathodenzerstäubung hergestellte usw.) konnte ich I erzeugt, empfiehlt sich die Aufstellung des Netzanschluß- 
keinen merklich besseren Empfang erzielen, so daß ich gerätes in einiger Entfernung vom Niederfrequenzverstärker, 
wieder zu den billigen Silitstäben zuriickgekommen bin. I Ich verwende dieses Gerät seit einiger Zeit als Anoden- 
Wesentlich bei dieser Schaltung ist der in Abb, 3 mit | Stromquelle für einen Dreiröhrenempfänger nach Abb, 3, der 




2. Netzanschluß* 
gerät. 


-+ H 


4638 


- H 


bezeichnete Dubilierkondensator von 3000 cm, der die 
Anodenstromquelle und die Primärseite des ersten Nieder¬ 
frequenztransformators überbrückt und dadurch das Ein¬ 
setzen von Schwingungen erleichtert. 

Beim Auftreten von Netzgeräuschen, die daher rühren 
können, daß ein Transformator oder eine Drossel Streufelder 


ohne eine Spur von Netzgeräuschen arbeitet. Der Strom¬ 
verbrauch des Netzanschlußgerätes ist bei einem Gesamt¬ 
anodenstrom von 4,5 Milliampere 3,5 Watt. Eine Kilowatt¬ 
stunde, die hier 40 Pf. kostet, wird in 275 Betriebsstunden 
verbraucht; der Anodenstrom stellt sich dabei ganz bedeu¬ 
tend billiger als .bei Verwendung einer Anodenbatterie. 


Der Bau einer Korbantenne. 

In den Heften 42 und 44 des „Funk-Bastler“ sind 
einige Mitteilungen und Anweisungen zum Bau von 
Antennen gegeben, die durch folgende Zuschrift er¬ 
gänzt werden sollen. 

Bei uns wurde vor einiger Zeit ein Vierröhrenneutrogerät 
in Betrieb genommen und einer T-Antenne mit drei hori¬ 
zontal gespannten Drähten angeschlossen. Die horizontalen 
Drähte hatten eine Länge von je 12 m, ihr Abstand vonein¬ 
ander betrug 1,50 m. Mit dieser Anlage wurden die Nach¬ 
bar- und Großsender empfangen. Der Erfolg befriedigte 
aber nicht, und auch durch eine Vergrößerung der Antenne 
wurde keine wesentliche Besserung des Empfanges erreicht. 

Wir kannten die Güte des Empfangsgerätes, das anderswo 
am besten auf einer möglichst hochgespannten eindrähtigen 
Antenne mit geringerer Kapazität, als unsere Antenne auf¬ 
wies, ansprach. Aus örtlichen Gründen konnte diese Form 
aber nicht gewählt werden. Es blieb nur die Möglichkeit, 
eine Korbantenne zu bauen, die wir nach den Angaben der 
Abbildung herstellten. 

Über die Ausführung sei bemerkt: Das Gerippe des Korbes 
besteht aus dünnen Eichenstäben von 0,7 -3,5 cm Stärke, die 
nach Zusammenbau mit einem zweimaligen Karbolineum- 
anstrich überzogen wurden, •— Die Vertikalstäbe sind an 
die Kränze geblattet, der Laufabstand der Litze beträgt 4 cm. 
Ihr Anfangspunkt ist am oberen Kranz verknotet, unten 
wurde sie mit einer Schlaufe befestigt und dann zum Hause 
geführt. Um ein Verrutschen der Litze auf dem Korbe zu 
verhüten, erhielten sämtliche Stäbe entsprechende Einker¬ 
bungen. Zur Befestigung des Korbes mit dem Maste dienten 
verzinkte, durch Porzellanisolatoren unterbrochene Drähte. 
Der Mast ist wie der vorhandene 14 m hoch. Er steht 
zwischen Bäumen und Buschwerk. 8 m vom Hause entfernt. 
Die 16 Korbumschnürungen und die Zuleitung zum Hause 
erforderten insgesamt rund 60 m Litze in der Stärke 
7.7.0;25 mm. 


Der Erfolg war überraschend. Stationen stellten sich in 
Unmenge ein und wurden zumeist in genügender Lautstärke 
mit Lautsprecher wiedergegeben. Wir können die Antenne 



allen Rundfunkfreunden, denen nur ein kleiner Raum zur 
Verfügung steht, empfehlen. 

Dr. Kriegesmann und Kd. Marten. 
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BRIEFE AN DEN „FUNK.BASTLER“ 

Erfahrungen, Anregungen und Wünsche. 


Ist der „Funk*Bastler“ zu hoch? 

, Norden, 5. November. 

Als Leser Ihrer Wochenschrift komme ich heute mit einem 
ganz besonderen Anliegen; ich lese den „Funk“ mit Freuden, 
weil er so gediegen und gut ist; nur bedaure ich immer 
wieder, daß ich vom technischen Teil so wenig habe. Ich 
bin als vollkommener Laie an den Rundfunk geraten, und 
nun drängt es mich, tiefer in das Wesen des Rundfunks und 
seiner Technik einzudringen; und so wie mir geht es sicher 
vielen Tausenden von Rundfunkhörern. Aber es ist geradezu ein 
Jammer, wieviel Wissen, das 
in den Rundfunkzeitschriften 
zutage kommt, brachliegen 
bleibt, weil eben nur ein Teil 
der Leser es zu nutzen ver¬ 
steht. Ich glaube, der „Funk- 
Bastler“ stellt technisch 
zu große Anforderun¬ 
gen an seine Leser; er setzt 
ein Fachwissen voraus, das bei 
einem großen Teil gar nicht 
vorhanden ist. Sie dürfen hier¬ 
bei nicht allein an die Ver¬ 
hältnisse in der Großstadt 
denken, wo Funkvereine, Bü¬ 
chereien, Vorträge usw. be¬ 
lehrend wirken können; sie 
müssen an die Klein- und 
Mittelstädte und an das Land 
denken, wo der Rundfunk erst 
im Werden begriffen und wo 
jeder auf sich selbst angewiesen 
ist und nun kopfschüttelnd der 
neuen Materie fremd und un¬ 
erfahren gegenübersteht. Hel¬ 
fen Sie bitte Ihrerseits hier 
bahnbrechend zu wirken, daß 
auch das Volk im wahrsten 
Sinne des Wortes die Technik 
und das Wesen des Rundfunks 
verstehen und begreifen lernt! 

Die Dummheit und Unerfah¬ 
renheit auf dem Gebiete des 
Rundfunks — zu meiner eige¬ 
nen Beschämung muß ich es 
sagen — ist bei den Rundfunk¬ 
teilnehmern groß, größer viel¬ 
leicht, als Sie vermuten. Hier 
muß z. B. der Hebel angesetzt 
werden, wenn man der Rück¬ 
kopplungsstörungen Herr wer¬ 
den will. Die meisten Rück¬ 
koppler kann man dafür nicht 
verantwortlich machen, denn 
sie wissen ja gar nicht, was 
sie tun. Ich denke mir die 
Sache nun so: In einer beson¬ 
ders dafür eingerichteten Ab¬ 
teilung Ihrer Zeitschrift wer¬ 
den fortlaufend leicht ver¬ 
ständliche, nicht allzu Wissenschaftliche Aufsätze gebracht, 
die den Laien nach und nach mit dem gesamten Problem der 
Rundfunktechnik vertraut machen und ihn in das zweifellos 
sehr interessante Gebiet des Rundfunks einführen. 

Ich würde mich sehr freuen, wenn meine Anregung bei 
Ihnen Widerhall finden würde. Sie werden gewiß ein dank¬ 
bares Lesepublikum finden, das dann später mit wachsendem 
Genuß den „Funk-Bastler“ lesen wird. Otto Köster.' 


Und die Antwort . . . 

Wir könnten dieser Zuschrift, von deren Art uns viele vor¬ 
liegen, eine andere entgegenhalten, aus ebenso mächtigen 
Stoß sie herausgreifend; und diese zweite Art beklagt sich 
bitter darüber, daß der „Funk“ nicht genügend auf technisches 
Niveau achte, daß er seine alten Leser, daß er die ernsthaft¬ 
forschenden Radio-Amateure vernachlässige zugunsten der 
Anfänger und „Nur-Bastler“, er müsse „technischer“ werden, 
wissenschaftlicher, schwerer und weniger bescheiden in seinen 
Ansprüchen an Vorkenntnis und technisches Verständnis. 

Wir sind uns der Schwierigkeiten bewußt, es allen recht 
zu machen; den Technikern und Wissenschaftlern könnte 1 man 
entgegenhalten: daß es nicht Aufgabe einer Zeitschrift sei, 
nur Endgültiges, Fertiges zu bringen, sondern daß sie berufen 
ist, Vermittler zu sein zwischen Wissenden und Un¬ 


wissenden, daß ihre Aufsätze dazu dienen sollen, Strittiges 
zu klären, Unklares zu entschleiern, für das Verständnis zu 
werben; daß es nicht angängig ist, um tausend Wissende 
fünfzigtausend Wissensdurstige verkümmern zu lassen. Denn 
eine Zeitschrift möchte immer auch Lehrer sein und Werber 
für das Wissen. 

_ Jene andern jedoch, die aus den Anfängen herauswollen, 
tiefer eindringen in Art und Wesen des Wunders, diese 
andern seien — auf die Anfänge des „Funk“ hin¬ 
gewiesen, die nicht stets von neuem wiederholt werden 
können. Wir haben uns bemüht, planmäßig und langsam 
aufzubauen: wir haben einen 
„Lehrgang“ veröffentlicht, 
der den Laien bequem einführte 
in die physikalischen Grund¬ 
lagen der Rundfunktechnik, an 
dieser Stelle erschien in Fort¬ 
setzungen die „Schaltungs¬ 
schul e“, den Anfänger in die 
Elemente von Sehaltbildungen 
einzureihen. Wir haben den 
Detektor in vielen Einzelauf¬ 
sätzen als einfachstes und 
billigstes Gerät gepflegt, haben 
den fortschreitenden Bastler in 
der Aufsatzreihe von Dr. W. 
Heinze einen Wegweiser an die 
Hand zu geben versucht vom 
Detektor bis zur kunstvollen 
Vielröhrensehaltung. Und wir 
haben alles getan, auch neuhin- 
zutretenden Lesern diese An¬ 
fänge und Vorbereitungen zu¬ 
gänglich zu machen: in den 
„Taschenbüchern“ und 
„Sonderdrucken“ des 
„Funk“ sind diese einführen¬ 
den Aufsätze niedergelegt, so 
daß jeder ernsthaft Wissens¬ 
durstige die Möglichkeit hat, 
das Versäumte „nachzuholen“, 
sieh bis zu dem heutigen Niveau- 
des „Funk“ — „emporzulesen“, 
und auch den wissenschaftlich¬ 
sten Aufsätzen mit Verständnis 
folgen kanni). 

Trotzdem werden wir ver¬ 
suchen, durch eine Mischung 
der Aufsätze auch dem Anfän¬ 
ger zu dienen, daneben jedoch 
das Technisch-Wissenschaftliche 
zu pflegen. Wir möchten hoffen, 
daß unsere Leser aus beiden 
Lagern — uns helfen und un¬ 
terstützen in dieser Aufgabe 
durch fruchtbare Kritik und 
fördernde Mitarbeit. Dann wird 
beiden — den Anfängern wie 
den Fertigen — geholfen sein, 
und wir werden der ehrliche 
Vermittler sein zwischen beiden. 
Das scheint uns die wichtigste und vornehmste Aufgabe des 
„Funk“. Schriftleitung des „Funk". 

Wie der „vereinfachte Reinartz“ arbeitet. 

München, 12. November. 

Als eifriger Leser des „Funk-Bastler“ möchte ich Ihnen von 
meinem Erfolg eines Apparates berichten, der in Heft 15 
des „Funk“, Jahr 1926, beschrieben ist. Es ist der verein¬ 
fachte Reinartzempfänger von Studienrat Reimar Neumann. 

Ich habe mir diesen Einröhrenapparat gebaut und er funk¬ 
tionierte vom ersten Augenblick an. Als Antenne verwende 
ich die Lichtleitung und als Erde ein kleines Gegengewicht 
in Gestalt einer primitiven Rahmenantenne. Den Münchener 
Ortssender empfange ich mit Lautsprecher, der in einem 
Zimmer gut hörbar ist. Während der Ortssender arbeitet, 
habe ich jetzt innerhalb von drei Wochen bei Anbruch der 
Dunkelheit folgende Sender empfangen: Am besten und am 
häufigsten Frankfurt a. M. (Entfernung 310 km), Wien 
(250 km), Elberfeld (470 km), Hamburg (600 km), Berlin 
(500 km) und Prag (300 km) (in Detektorlautstärke). 

_ Franc Glaßer 

i) Vgl. das Verzeichnis der Taschenbücher, der Sonder¬ 
drucke und der Aufsätze aus älteren Heften im „Programm¬ 
teil“ des vorliegenden Heftes. 


„Vergleiche!“ ... — ein altes Heft. 

Nicht nur der Mensch schleppt die Last irgend¬ 
einer Vergangenheit mit sich; auch Zeitschriften 
haben ein Gestern, stützen sich auf eine Tradition; 
und sei es unser ernstestes Bestreben, stets neu 
zu sein, stets lebendig und ganz gegenwärtig: zu¬ 
weilen läßt es sich nicht vermeiden, rückwärts 
zu schauen und auf einen Artikel, eine Stellung¬ 
nahme der Vergangenheit zu verweisen. Und 
vielleicht wäre es töricht und beschämend, wollte 
der „Funk“ seine Vergangenheit ganz verleugnen. 

Aber so mancher Leser mag peinlich berührt 
sein, wenn von einer Vergangenheit die Rede 
ist, die er nicht kennt; denn jetzt hat der „Funk“ 
zwei Vergangenheiten, jene des „Radio-Amateur" 
und seine eigene. 

Um nun unsren Lesern das Zurückgreifen auf 
ältere Hefte des „Funk“ 

oder des „Radio*Amateur“ 
zu erleichtern, hat sich der Verlag entschlossen, 
solche Hefte beider Zeitschriften gegen Vor¬ 
weisung der Postbezugsquittung 

zum Vorzugspreis von 25 Pf. 
abzugeben; außerdem werden die im Jahre 1926 
bis zur Verschmelzung beider Zeitschriften er¬ 
schienenen Hefte des „Funk“, das heißt 
Heft 1 bis 39 des „Funk“, zum Preise von 8 M. 
unter den gleichen Bedingungen geliefert. 

Bestellungen sind — unter Beifügung der Be¬ 
zugsquittung — nur an die Weidmannsche Buch¬ 
handlung, Berlin SW 68, Zimmerstr. 94, zu richten. 
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Eine Antenne aus ultravioletten Strahlen? 


i In einem Schreiben des Funkingenieurs A. Rie¬ 
chers- Coburg, wird uns Mitteilung gemacht über 
Versuche, ultraviolette Strahlen als Empfangs¬ 
antenne für kurze Wellen zu benutzen. Wir möch¬ 
ten diese Versuchsergebnisse nur mit großem Vor¬ 
behalt wiedergeben und glauben mit Herrn Riechers 
einer Meinung zu sein, wenn wir eine gründliche 
Nachprüfung solcher Versuche für erforderlich 
halten, ehe man daraus irgendwelche Schlüsse 
ziehen kann. 

Der Gedanke, durch Bestrahlung von ultraviolettem Licht 
leitend gemachte Gasstrecken als Leiter für elektrische 
Schwingungen, und zwar besonders für Antennen zu be¬ 
nutzen, ist nicht neu und sogar in verschiedenen ausländi¬ 
schen Patentschriften niedergelegt. Über praktische Erfolge 
mit solchen Anordnungen ist bisher jedoch, soviel wir 
wissen, nichts bekannt geworden, 

A. Riechers weist in seiner Mitteilung auch ausdrücklich 
darauf hin, daß es nicht ganz 
leicht ist, einen einwand¬ 
freien Beweis dafür 
bringen, daß tatsächlich die 
durch ultraviolettes Licht lei¬ 
tend gemachten Gas-Strecken 
als Antennen wirken, da ge¬ 
rade bei dem Empfang kurzer 
Wellen bisweilen sehr erheb¬ 
liche Lautstärken mit kurzen, 
behelfsmäßigen Antennen, oft 
sogar ohne Antennen erzielt 
werden, und daß sehr leicht 
in der Nähe der Empfänger¬ 
kreise vorhandene Leitungs- 
ebilde das Empfangsgerät 
eeinflussen. 

Bei den Versuchen 
Riechers wurde zur Erzeu¬ 
gung eines starken Licht¬ 
strahls ein Scheinwerfer 
Bogenlampe, Hohlspiegel und 
einer davor eingeordneten 
Linse aus Uviolglas, das für 
ultraviolette Strahlen durch¬ 
lässig ist, benutzt, 
paralleles Strahlenbündel ent¬ 
stand. 

Aus welchem Grunde aller¬ 
dings noch ein Flüssigkeits¬ 
filter mit einer blauen Flüssig¬ 
keit benutzt wurde, ist 
nicht ganz verständlich. Ein 
solches Filter kann doch offenbar nur die Wirkung haben, das 
sichtbare Licht zu verschlucken, trägt aber natürlich zu dem 
Zustandekommen ultravioletter Strahlen nichts bei. Vor der 
Linse war in einigem Abstand ein Metallgitter angebracht, 
das durch ein kurzes Kabel mit der Antennenklemme des 
Empf ängers verbunden war. Eine Erdleitung wurde vermieden, 
um eine Einwirkung des Erdfeldes auszuschalten. Als Gegen¬ 
gewicht diente vielmehr lediglich das Metallgehäuse, in dem 
der ganze Empfänger eingeschlossen war. Der Speisestrom 
für die Bogenlampe wurde einem Bosch-Aggregat ent¬ 
nommen. Durch , eine besondere Schaltung der Bogenlampe 
sowie durch Einschalten von Drosselspulen und von Schwin¬ 
gungskreisen sollte eine störende Einwirkung auf den Emp¬ 
fänger vermieden werden. Das scheint allerdings nicht 
immer völlig gelungen zu sein. Inwieweit diese Speiselei¬ 
tungen möglicherweise als Antenne gewirkt haben, entzieht 
sich unserer Kenntnis. 

Die Versuche wurden nun so vorgenommen, daß, sobald 
ein Sender hörbar war, die ultravioletten Strahlen zeit¬ 
weilig abgeblendet wurden, wobei dann der Empfang ver¬ 
schwand, Solche Versuche, bei denen der Sender auch 
ohne Antenne hörbar war, wurden nicht berücksichtigt. 
Zur Kontrolle der jeweiligen Empfangsbeobachtungen war 
in 5 km Entfernung eine weitere Empfangsstelle mit 
normaler Antenne bei im übrigen gleicher Empfängerschal¬ 
tung aufgestellt. Die günstigsten Empfangsergebnisse wurden 


beobachtet, sobald die Strahlen des Scheinwerfers senk¬ 
recht nach oben geworfen wurden oder, was sehr schwer 
erklärlich scheint, wenn sie in der Richtung des magne¬ 
tischen Meridians verliefen. • 

Als besonders günstig erwiesen sich für den Empfang 
durch die Gasantenne die Wellen zwischen 10 bis 50 m, 
mittlere Ergebnisse wurden noch mit Wellen bis zu etwa 
120 m Länge erzielt, während noch längere Wellen keinen 
Empfang mehr ergaben. Atmosphärische Verhältnisse 
schienen einen wesentlichen Einfluß auf die Empfangsergeb¬ 
nisse auszuüben. 


Die Hochantenne als Blitzschutz. 

Die Frage, ob durch Außenluftleiter die Blitzgefahr für 
ein Haus erhöht wird, ist vielfach erörtert worden. Beson¬ 
ders haben sich auch Zeit¬ 
schriften für Versicherungs¬ 
wesen mit dieser Frage wie¬ 
derholt beschäftigt 1 ). Daß 
Dachluftleiter, die nicht ord¬ 
nungsgemäß angebracht sind, 
unter Umständen eine Gefähr¬ 
dung für das Haus und seine 
Bewohner sein können, unter¬ 
liegt wohl keinem Zweifel. 
Anders verhält es sich aber 
mit Luftleitern, die nach den 
Vorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker 
sachgemäß errichtet und unter¬ 
halten werden. Solche Luft¬ 
leiter sind nach den bisher ge¬ 
machten Erfahrungen nicht 
keine Gefahrenquelle für 
die Häuser, sondern vielmehr 
als Blitzschutz anzusehen. Die 
Richtigkeit dieser Auffassung 
geht u. a. auch daraus her¬ 
vor, daß bisher kein Fall be¬ 
kannt geworden ist, in dem 
mit Sicherheit festgestellt wer¬ 
den konnte, daß eine Beschä¬ 
digung eines Gebäudes infolge 
Vorhandenseins eines sachge¬ 
mäß ausgeführten Luftleiters 
stättgefunden hat; während in 
Reihe von Fällen nach¬ 
gewiesen werden konnte, daß 
die Entladung über die Erdleitung der Rundfunkanlage ihren 
Weg ohne Beschädigung des Gebäudes zur Erde genommen 
hat. Es liegt somit im eigenen Interesse der Rundfunkteil¬ 
nehmer, sich bei der Errichtung von Außenluftleitern streng 
an die Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech¬ 
niker zu halten, auch wenn diese Vorschriften bisher nicht 
bindendes Recht sind. 

Der. Winter steht wieder vor der Tür. Es ist täglich damit 
zu rechnen, daß durch Rauhreif oder Schneefall die Luft¬ 
drähte der Außenluftleiteranlagen sowie die Stützen, Ab¬ 
spannvorrichtungen usw. erhöhter Belastung ausgesetzt 
werden. Zur Vermeidung von Personen- oder Sachbeschä¬ 
digungen durch herunterfallende Teile von Luftleiteranlagen 
empfiehlt es sich, die Anlagen noch vor Eintritt einer natür¬ 
lichen Belastungsprobe auf ihre ordnungsmäßige Beschaffen¬ 
heit und Sicherheit zu prüfen. 

Es wird sich also empfehlen, besonders die Befestigungs¬ 
stellen an Wänden oder Schornsteinen nachzusehen, dann 
die Eierketten auf Sprünge zu prüfen und schließlich die 
Festigkeit der Drähte, vielleicht auch den Erdungsschalter. 


i) Zum Beispiel die Versicherungspraxis Nr. 5 1925, S. 72/74, 
Nr. 8 1925, S. 116; Neumann’s Zeitschrift für Versicherungs¬ 
wesen Nr. 36 1925, S. 609/10; Eger, Eisenbahn- und verkehrs¬ 
rechtliche Entscheidungen und Abhandlungen, XLIII. Band, 
Heft 1, S. 21/24. 
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Rechts^ oder Linksdrehung der Skalenscheiben? 

Kritische Betrachtungen zur Normung 

Von 

E. Rhein, Berlin. 


Nicht immer ist eine technische Aufgabe eine Aufgabe für 
den Nur-Techniker. Oft genug mag sie es sein: da, wo der 
Mensch mit den technischen Dingen nur selten in Berührung 
kommt. Sicherlich ist sie es immer, wo nur der Techniker 
mit ihnen zu tun hat. 

ln allen Fällen jedoch, in denen das technische Erzeugnis 
in die Hand des Laien gelegt wird, entstehen für den Tech¬ 
niker Schwierigkeiten, die nicht mehr im Technischen fun¬ 
diert sind, sondern in der Psyche des Nichtfachmannes, und 
die den Techniker zum Scheitern bringen, wenn er nicht 
zugleich ein gutes Teil Psychologie ist. 

Betrachten wir diese Darlegungen an einem krassen Bei¬ 
spiel: Dem Techniker sei die Aufgabe gestellt, einen be¬ 
sonders einfachen, formschönen Wasserhahn zu konstruieren, 
Sie möge ihm in mustergültiger Weise gelingen — —, bis 
auf die scheinbare Nebensächlichkeit, daß der neue Hahn 
durch Rechtsdrehen (Drehen im Uhrzeigersinn!) öffnet und 
durch Linksdrehen schließt. Also gerade umgekehrt wie 
alle Welt es gewohnt ist. 

Die Folge? Jeder, der den geschlossenen Hahn zu öffnen 
versucht, wird ihn nur noch fester anziehen; er wird sich 
möglicherweise die Hand verletzen oder quetschen und das 
gewiß schöne Erzeugnis als unpraktisch ablehnen. 

Doch noch ein anderes, sehr merkwürdiges, das uns bisher 
vielleicht gar nicht aufgefallen ist, zeigt uns dieses Beispiel: 
wir öffnen die Wasserleitung durch Linksdrehen! 
Während wir — getreu dem Beispiel unserer Uhr — für 
alle anderen technischen Funktionen die Rechtsdrehung 
bevorzugen. Die Kaffeemühle in der Küche „geht rechts- 
rum“, der Schalter für das elektrische Licht geht rechts¬ 
herum; linksherum hat er meist toten Gang. Wollen wir 
eine Glühlampe einschrauben, eine Mutter auf dem Bolzen 
befestigen, wir drehen rechtsherum. Das Triebwerk unserer 
Uhr spannen wir durch Rechtsdrehen. Der Straßenbahn¬ 
führer setzt den Wagen durch Rechtsdrehen der Fahrkurbel 
in Bewegung. 

Und wenn man die Röhren seines Apparates stärker 
heizen möchte, dreht man wieder rechtsherum. Will man 
das Empfangsgerät auf eine größere Wellenlänge abstimmen, 
es ist immer das gleiche: Rechtsdrehung. 

Möglich, daß das anders wird in kurzer Zeit. Stärker 
heizen? . . . Rechtsherum! — Größere Wellenlänge? .. . Links¬ 
herum! — Fester koppeln? .. . Linksherum! — Einschal¬ 
ten? ... Rechtsherum! 

Linksherum, rechtsherum, links-- nein, rechtsherum, 

wie war das doch noch? . . . Die Sache ist wirklich nicht 
zum Spaßen. Einmal muß man sich über diese Angelegen¬ 
heit klarwerden. Ist es nicht im Grunde einerlei, ob man 
nun rechtsherum oder linksherum dreht? Eigentlich ja. 
Doch rücken wir möglichst ab von allem Technischen! Und 


gestehen wir uns ruhig ein: wir haben eine besondere 
Vorliebe für die Rechtsdrehung. Wie kommt das? 

Als man uns in der Wiege das erste Spielzeug reichte, 
gab man es uns in die rechte Hand. Und wenn wir dann 
so gern einmal mit der linken Hand auf einem Blatt Papier 
herumgemalt hätten, verdarb man uns die halbe Freude, 
weil wir nur immer die rechte nehmen durften. Mußten 
wir „Pfötchen" geben, so sollte es nur das „schöne 
Händchen", das rechte, sein. 

Der leidige Rechtskoller mag seine letzten Wurzeln 
irgendwo in den Uranfängen der Kultur zusammensuchen. 
Er ist da. Ist eine der elementarsten Kulturnormen. Die 
rechte Hand erlangte zu irgendeiner Zeit die größere Ge¬ 
schicklichkeit. Später erfand man das Schreiben. Ein 
schwieriges Ding, das man nur der gewandteren Hand an¬ 
vertrauen durfte, der rechten, bis auf den heutigen Tag. 
Und da man schon die rechte Hand nehme» mußte, wurde 
es, vor allem der größeren Bequemlichkeit wegen (Licht 
und stete Sichtbarkeit des Geschriebenen!), eine Notwendig¬ 
keit, daß man von links nach rechts oder von oben nach 
unten schrieb. 

So blieb die Wahl, senkrechte Reihen nach Abb. 1 von 
links nach rechts nebeneinander zu legen oder wagerechte 
von oben nach unten (Abb. 2). Die erste Art findet sich 
noch heute bei den Chinesen und Japanern. Die zweite, 
da sie offensichtlich bequemer ist und während des 
Schreibens eine bessere Übersicht gestattet, wurde von fast 
allen übrigen Völkern vorgezogen, 

Was das mit unserer Frage Rechts- oder Linksdrehung 
zu tun hat, werden wir gleich sehen: Wir bevorzugen für 
die lineare Ausdehnung vor allem die Richtung von links 
nach rechts und erst dann die von oben nach 
unten (Schriftfeld). Welchem Drehsinn im Kreis ent¬ 
spricht aber diese Richtung? 

Nach dem Vorangegangenen kommen wir zu einer ganz 
selbstverständlichen Lösung: Betrachten wir einen geschlos¬ 
senen Kreis (Abb. 3) und versuchen wir, diesen Kreis der 
gefundenen Regel entsprechend nachzuziehen. Nach ihr 
gilt der am weitesten links liegende Punkt des Kreises als 
Ausgangspunkt. Denkt man sich den Kreis nun entsprechend 
Abbildung 2 durch eine Linie a b in eine obere und untere 
Hälfte zerlegt, so ergibt sich aus der gewohnten Zeilen¬ 
anordnung die durch den Pfeil angezeigte Richtung (Rechts¬ 
drehung). Eine Bestätigung dieser Klarlegung findet man 
auf fast allen Münzen mit einem Schriftrand (Abb. 4). Sie 
zeigen die deutliche Aufteilung in zwei wagerechte 
Linien. Und es würde wohl kaum jemandem einfallen, den 
Satz „Einigkeit macht stark“ nach Abb, 5 anzuordnen. 

Daß wir den Kreis dennoch freihändig sehr häufig in 
umgekehrtem Sinne ziehen, hat seinen Grund in der ge- 
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wohnten Bewegung, die zum Schreiben jenes Buchstaben 
gehört, der dem Kreis am meisten ähnelt, dem „O“. Dort 
hat sie jedoch aus schreibtechnischen Gründen ihre volle 
Berechtigung. Bedienen wir uns jedoch eines Zirkels, so 
kehren wir bestimmt zu der uns sympathischeren Rechts¬ 
drehung zurück. 

Die Frage „Rechts- oder Linkshänder“ hat für diese Unter¬ 
suchungen keine Bedeutung, da die Erscheinung der Links¬ 
händigkeit einen Ausnahmefall darstellt. Außerdem 
schreiben doch fast alle Linkshänder mit der rechten Hand. 

Von weitaus größerer Wichtigkeit ist dagegen folgendes: 
Von allen kreisförmigen Bewegungen, die wir im täglichen 
Leben beobachten, ist der Rechtsgang der Uhr die häufigste 
und sinnfälligste. Versucht man, eine Uhr im Spiegelbild 
zu lesen, so ist das überraschenderweise viel schwerer als 
das Entziffern einer Spiegelschrift; einfach, weil uns die 
dazu notwendige Vorstellung des Linksganges gegen den 
Strich geht. So dürfte auch die ewig rechtsherum laufende 
Uhr ein Stückchen Schuld haben an unserem Rechtsdrall. 

Rechtsdrehung ist — das läßt sich nicht leugnen — ebenso 
wie unsere Zeilenanordnung längst eine tiefwurzelnde 
Kulturform geworden, die mit der Bevorzugung der rechten 
Hand aufs engste verknüpft ist. 

Wie aber liegen die Dinge da, wo Links- und Rechts¬ 
drehung notwendig sind? Auch das ist offensichtlich: Wir 
schreiben von links nach rechts, dabei wird das Sinnfällige, 
also das Geschriebene mehr! Allgemein bedeutet das: 
Rechtsdrehung = Zunahme des Sinnfälligen. Beim Anlassen 
und Regulieren einer Maschine also Erhöhen der 
Drehzahl. Ob das durch Zu- oder Abschalten von 
Widerständen verursacht wird, ist dabei nebensächlich. Bei 
unserem Heizwiderstand: helleres Brennen der Röhre. Daß 
das durch Verringern des Widerstandes geschieht, weiß der 
Laie nicht und ist auch für den Effekt durchaus un¬ 
bedeutend. Beim Kondensator: Vergrößern der Wellen¬ 
länge bzw. der Frequenz. Wie die Nummernscheibe bei den 
neuen Postapparaten für automatischen Fernsprechbetrieb 
klar beweist, bevorzugt auch die Post bei ihren Apparaten 
Rechtsdrehung. Sogar wenn dann, wie bei der Nummern¬ 
scheibe, die Zahlen von rechts nach links steigend an¬ 
geordnet werden müssen, und das Betätigen beim Wählen 
der höheren Zahlen etwas unbequemer wird. Bei Schaltern, 
die nur in einer Richtung gedreht werden können, also 
beispielsweise das Licht ein- und ausschalten, kann diese 
Unterscheidung nicht gemacht werden. Der Psychologe 
fordert auch in solchen Fällen stets Rechtsdrehung. 

Und man ist seinem Wunsche treu gefolgt: bis auf den 
Wasserhahn, Der, mit seinem falschen Drehsinn, ist die 
Wurzel aller Uneinigkeit. Die „Linksdralligen“ führen ihn 
— unbeschadet des offensichtlichen Ausnahmefalles — stets 
ins Treffen, Leider bei dem Nur-Techniker oft mit Erfolg. 

Sicherlich wird man einen Augenblick stutzen, wenn man 
hört, es sei doch beispielsweise in einem Kraftwerk un¬ 
möglich, daß nebeneinander die Dampfturbinen durch 
Links drehen (Öffnen der Dampfhähne, Schieber) be¬ 
schleunigt würden und die Motoren durch Rechts drehen. 
Gewiß, das mag unbequem sein, ist und bleibt jedoch ein 
Sonderfall, nach dem sich die Mehrheit nicht richten kann. 

Gleicher Betätigungssinn ließe sich in solchen Anlagen 
durch ein zweites Zahnrad leicht bewerkstelligen. 

Ich bin mir bewußt, daß die behandelten Fragen in 
manchen Punkten ganz wesentlich komplizierter sind und 
daß manche Zusammenhänge nicht einmal gestreift werden 
konnten. Als grundlegende Auseinandersetzung für die 
folgenden Untersuchungen aber möge es genügen. 

Die vom Techniker stets geforderte „sympathische“ 
(gleichgängige) Bewegungsrichtung ist vollauf berechtigt, bis 
auf die Bewegungsrichtung bei Profilinstrumenten mit 
vertikal sich bewegendem Zeiger. In diesem Fall darf die 
leider dem Thermometer abgeguckte falsche Skalenrichtung 


nicht ihre Sanktion im „sympathischen“ Schaltvorgang 
finden. 

Überzeugte — ich betone das Wort! — überzeugte Gegner 
der Rechtsdrehung wird es kaum noch geben. Und die mit 
den internationalen Normungsarbeiten Betrauten werden 
ihr den offiziellen Titel der Weltnorm schwerlich versagen 
können. 

Den Kompromißgedanken eines gemischten Drehsinns 
muß jeder Praktiker verwerfen, besonders jeder, der berufen 
ist, an der Vereinheitlichung in der deutschen Industrie mit¬ 
zuarbeiten. 

Rechtsdrehen des Bedienungselementes: Das macht kon¬ 
struktiv kaum irgendwelche Schwierigkeiten. Wir werden 
aber Fälle kennenlernen, in denen die Geschichte dennoch 
einen Haken hat. Diese Fälle — auch wohl die einzigen 
in der ganzen Technik — bietet der Rundfunk mit seinen 
Skalenscheiben. Solange die Skala feststeht und von einem 
drehbaren Zeiger bestrichen wird, ist alles in Ordnung. 
Sobald man jedoch die Sache umgekehrt macht, also die 
Skala dreht und die Marke fest anbringt, treten Komplika- 

Untersuchen wir den einfachsten Fall: Die Skala sei auf 
dem Drehknopf in der gewohnten Weise von links nach 
rechts steigend angebracht. Die Ablesemarke befinde sich 
am obersten Punkt des Kreises. Wie Abb. 6 zeigt, ergibt 
sich bei dieser Anordnung, daß die Zahlen beim Rechts¬ 
drehen des Skalenknopfes abnehmen. Das aber entspricht nicht 
dem Sinn unserer vorangegangenen Überlegungen. Denken 
wir, die Skala sei auf einem Heizwiderstand angebracht! 
Rechtsdrehen soll das Sinnfällige mehren. Sinnfällig 
ist die Heizung der Kathode. Die beim Rechtsdrehen zu¬ 
nehmende Heizung des Glühfadens müßte durch ein An¬ 
steigen der Skalenwerte erkennbar werden. 

Abhilfe schafft die in Abb. 7 veranschaulichte Anordnung 
der Zahlen. So gut die Lösung auch scheint, sie bringt ein 
neues Übel mit. Wie wir gewohnt sind von links nach 
rechts zu schreiben, sind wir auch zu lesen gewohnt. Und 
man wird deshalb auch die in Abb. 7 markierte Stellung 
nur zu leicht mit 6,5 ablesen statt 5,5. In der Tat haben 
wohl 99 v. H. aller Apparate Rechtsdrehung und Skalen 
nach Abb. 7. Und so wird es also auch fast sämtlichen 
Apparatebesitzern schon passiert sein, daß sie ihre Ein¬ 
stellung falsch abgelesen haben. Will ein solcher Pech¬ 
vogel also den nächsten Tag Leipzig auf 6,5 wieder hören, 
so wird er bestimmt diesmal richtig ablesen und — sein 
Leipzig natürlich nicht kriegen. 

Man könnte diesen Übelstand rasch abtun: schön, wenn 
einer immer falsch abliest, so schadet es nichts! Aber man 
sollte getrost zugeben: der Zwang, in falscher Richtung zu 
lesen, ist doch im Grunde genau so zu verwerfen wie ein 
„unnatürlicher" Drehsinn. Auch das Ablesen der Skalen 
von links nach rechts ist Gewohnheit unserer Gattung. 

Was tun? Dreht man richtig — geht die Skala falsch, 
ordnet man die Skala richtig, muß falsch gedreht werden. 
Die Meinungen sind geteilt. Der erste Entwurf des Norm¬ 
blattes DIN VDE 1526 sah — treu den handelsüblichen Aus¬ 
führungen — rechtsdrehende Knöpfe mit linksgängiger Skala 
vor. Handelsüblich! Die Gegner sagen ganz zu recht: eine 
Norm soll nicht Unzulänglichkeiten sanktionieren. 

Gibt es Möglichkeiten, diese Klippe irgendwie zu meiden? 
Eine ganz gewiß; legt die Skala fest und dreht den Zeiger! 
Doch das ist kaum in Betracht zu ziehen, da es konstruktiv 
unzweifelhaft einen großen Rückschritt darstellen würde. 

Ich bin in den Abbildungen 6 und 7 von der grundlegender: 
Voraussetzung ausgegangen, daß die Ablesemarke sich am 
höchsten Punkt des Kreises befindet, Legt man sie an den 
tiefsten, so ist das Problem nach Abb. 8 scheinbar gelöst. 
Leider nur scheinbar, denn der abzulesende Teil der 
Skala wäre im Augenblick des Bedienens von der Hand 
bedeckt. Überdies sind die Lichtverhältnisse unterhalb des 
Knopfes am ungünstigsten. 
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Eine weitere Möglichkeit: Die Marke sei bei dem am 
weitesten links liegenden Teil der Skala angebracht (Abb. 9), 
Auch das wäre ganz gut möglich, wenn der Mensch nicht 
wieder mit seinen „Gewohnheiten" einen Strich durch die 
Rechnung machte. Wir ziehen es nämlich leider ab und zu 
vor, senkrechte Skalen von unten nach oben zu lesen. 
Obschon es der weiter oben gefundenen Regel nicht ent¬ 
spricht, die die nach der von links nach rechts gerichteten 
Bewegung die von oben nach unten bevorzugt. 

Tatsächlich würden wir die in Abb. 12 wiedergegebene 
Buchstabengruppe nie als „Tilonom“ lesen, sondern, treu 
unserer unbewußten Vorliebe, von oben nach unten, also 
„Monolit". 

Wir müssen uns darüber klar sein, daß die Skalenablesung 
von unten nach oben durchaus gegen unsere Schreib- und 
Leseform geht. 

Würde man je eine ungeordnete Zahlenreihe (Abb. 13) 
von unten nach oben oder (Abb. 10) von rechts nach links 

Wie wir zu der falschen Skalenablesung kommen? 

Durch das Thermometer, dessen falsche Skala durch den 
Aufbau des Meßgerätes bedingt ist. 

Vielleicht sind bei dem Beispiel von der Uhr Zweifel auf¬ 
getreten, ob ein solches Ding auf unsere Vorliebe für 
Rechts- oder Linksdrehung überhaupt einen Einfluß haben 
könnte! Mir ist das weitaus weniger verbreitete Thermo¬ 
meter der beste Beweis für die Richtigkeit der angegebenen 
Beziehungen. 

Eine Anordnung von Skala und Marke nach Abb. 9 
schließt die Möglichkeit einer falschen Ablesung also — 
leider! — keineswegs aus. Doch merken wir uns diesen 
Fall immerhin; ich möchte zum Schluß nochmals darauf 
zurückkommen. 

Eine vierte Möglichkeit wäre in der Verbesserung des in 
Abb. 8 wiedergegebenen Falles geboten. Die Marke sei 
nach Abb. 11 um 45° nach links gedreht. Da wir — das 
hängt eng mit unserem „Rechtsdrall" zusammen —, also 
da wir unbewußt von links einfallendes Licht bevorzugen, 
und die rechte Hand stets in der Richtung P—O angelegt 
wird, sieht diese Anordnung schon bedeutend günstiger aus. 
Aber sie ist mir zu „konstruiert". 

Zum Schluß sei ein Vorschlag des Herrn Dr. W. Burstyn, 
eines langjährigen verdienstvollen Mitarbeiters der Norm¬ 
gruppe „Rundfunk", näher betrachtet (Abb. 14): Die Marke 
ist vom höchsten Punkt um 45 ° nach rechts gedreht. Die 
Zahlen sind so aufgedruckt, daß sie bei der Marke genau 
senkrecht stehen. Liest man nun ab, so wird durch die 
senkrecht stehende Zahl die unserer Gewohnheit ent¬ 
sprechende Thermometerskala mit der Ablesung von unten 
nach oben suggestiv vorgeschrieben. 

Der Vorschlag berücksichtigt in feiner Weise die Psyche 
des Laien und ist daher keineswegs von der Hand zu weisen. 
Außerdem bleibt die Ablesemarke im oberen Felde. Bei 
engeren Knöpfen besteht die Gefahr, daß die rechte Hälfte 
der Skala von den Fingern verdeckt wird. 

Man möchte „Unzulänglichkeiten" nicht durch eine Norm 
verewigen. Die aufsteigende Skala ist eine solche Un¬ 
zulänglichkeit! Es gibt aber Fälle —■ ich nenne das Aus¬ 
nahmefälle —, in denen es nicht vermieden werden kann 
(Thermometer, Barometer, Wasserstandsglas). Da schon 
eine Linksdrehung unmöglich in Betracht gezogen werden 
kann, die jetzige Anordnung (Abb. 7) aber auch keine Zu¬ 
stimmung findet, dürfte der beste Ausweg in der Ausführung 
nach Abb. 8 zu sehen sein. Gewiß, die Gefahr falscher Ab¬ 
lesung besteht. Daß sie jedoch in solchem Maße vorhanden 
ist wie bei der handelsüblichen Ausführung, bestreite ich 
entschieden, da einzig und allein die Ablesung von oben 
nach unten unserer Schreibweise entspricht, wie das Wort¬ 
beispiel Monolit—Tilonom eindeutig beweist. 

Bezüglich der leichten Ablesemöglichkeit ist diese An¬ 
ordnung der jetzt gebräuchlichen mit oben liegender Marke 


in nichts unterlegen. Man will Unzulänglichkeiten nicht 
verewigen; wo die Gelegenheit geboten ist, die natürliche 
Ablesung einzuführen, soll man sie ergreifen. 


Zum Schluß kurz ein Drittes in der gleichen Angelegen¬ 
heit: Man rechnet neuerdings im Rundfunk auch mit 
Frequenzen statt mit Wellenlängen. Rechtsdrehen des 
Kondensators muß ein Mehr an Wellenlänge bzw. Frequenz 
ergeben. Bei der Bezeichnung in Wellenlängen entspricht 
das einer Kapazitäts Zunahme. Rechnet man in 
Frequenzen, wird es Kapazitäts a b n a h m e. Würde sich 
also — was man noch stark bezweifeln darf — auch in 
Deutschland die Frequenz einführen, so ergäbe das die 
Unannehmlichkeit, daß für den Kondensator, je nachdem 
man von Wellenlänge oder Frequenz spricht, bald diese, 
bald jene Richtung „Zunahme" bedeute. 

Das heißt: Entweder müßten zweierlei Skalen angefertigt 
werden oder Drehkondensatoren, die keinen Anschlag 
haben, die also „durchgedreht" werden können. Dann läßt 
sich der Drehknopf mit Skala so aufsetzen, daß sie sowohl 
bei der einen wie bei der anderen Bezeichnungsart richtig 
zeigt (Abb. 15 und 16). 

Das dürfte wohl den einfachsten Ausweg zeigen. Kann 
aus konstruktiven Gründen von einem Anschlag nicht ab¬ 
gegangen werden, so läßt sich doch die Möglichkeit vor¬ 
sehen, daß der Verbraucher den Anschlag je nach Bedarf 
links oder rechts einsetzt. Bei Verwendung genügend 
langer Zuleitungsspiralen dürfte das keine großen Schwierig¬ 
keiten bereiten. 


RöhrenaWellenmesser mit Selbstmodulation. 

Nach Wireless World 19. 481. 1926/Nr. 14 — 6. Oktober. 


Die Schaltung eines einfachen Wellenmessers ist in der 
Abbildung wiedergegeben. Zur Erzielung einer möglichst 
sicheren Wellenkonstanz ist es zweckmäßig, den Konden¬ 
sator Ck möglichst klein zu machen. Wird dieser Kon¬ 
densator z u klein, dann ist eine Schwingungserzeugung nicht 
mehr möglich bzw. die Schwingungen reißen leicht ab. Ver¬ 
suche bei einer Wellenlänge von 100 Metern ergaben, daß 
bei einer Änderung des Kondensators Ck von 50 cm bis 
1000 cm eine Wellenabweichung von 0,22 bis 0,5 v, H. 
eintrat. 

Die Hochfrequenzdrossel D besteht aus 2000 bis 3000 Win¬ 




dungen dünnen Drahtes, der als' flache Scheibe 
1,5 mm Dicke, 4 cm innerem und 
10 cm äußerem Durchmesser ge¬ 
wickelt ist. Eine gute Hochfre¬ 
quenzdrossel ist wichtig. Bei 
Verwendung einlagiger Zylinder¬ 
spulen wurden die Schwingungen 
bei bestimmten Wellenlängen in 
ihrer Amplitude stark herabge¬ 
setzt. Es zeigte sich, daß dies 
durch Oberwellen der Drossel 
verursacht wird. Durch Verwen¬ 
dung der angegebenen Drossel 
wurde dieser Effekt beseitigt. 

Eine Tonmodulation läßt sieh in einfachster Weise mit 
Hilfe des Kondensators Cm erzielen, der parallel zu einem 
veränderlichen Hochohmwiderstand Wm liegt. Bei geeig¬ 
neter Einstellung von Cm und Wm tritt eine Tonmodula¬ 
tion auf. Der Ton kann in weiten Grenzen geregelt werden. 



Windungszahl 

Wellenbereich in m 

4 

20-90 

8 

40—170 

14 

60—250 

24 

90—370 


Die auswechselbaren Spulen müssen so gewählt werden, 
daß die einzelnen Wellenbereiche sich weit überlappen, 
also z. B. bei 14 cm Spulendurchmesser, wie obige Tabelle. 
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Die Eignung der Röhre für die 

verschiedenen Zwecke im Empfänger 

Von 

Albrecht Forstmann. 


3. Die Röhre als Verstärker, 


a) Allgemeines. 

Nachdem wir im ersten Teil 1 ) die Arbeitsweise der Röhre 
als Gleichrichter und die Voraussetzungen, die eine Röhre 
hierzu besonders geeignet machen, besprochen haben, woller 
wir uns nunmehr mit der Röhre als Verstärker beschäftigen, 
zunächst ohne Berücksichtigung der Endverstärkung. 

Unter diesem Gesichtspunkte handelt es sich darum, eine 
möglichst große Steigerung der ans Gitter einer Röhre ge¬ 
legten Spannungsschwankungen im Anodenkreis zu erhalten. 
Für die Funktionen einer Röhre als Spannungsverstärker 
gelten die bekannten Barkhausen sehen Beziehungen 


W = 


SRa 


"DRi+SRa 

In dieser Formel, die uns den Wirkungsgrad einer Röhre 
als Spannungsverstärker in der Schaltung angibt, sind z\ 



Röhrendaten enthalten, und zwar einmal der Durchgriff der 
Röhre, und ferner ihr innerer Widerstand. Da beide hier 
im Nenner stehen, so wird der Wert der Verstärkung um 
so größer sein, je kleiner diese beiden Größen sind. 

Da der innere Röhrenwiderstand in bekannter Weise ab¬ 
hängig ist von Steilheit und Durchgriff, so kann er nur durch 
Vergrößerung dieser beiden Größen klein gehalten werden. 
Da der Durchgriff aber gemäß obiger Formel klein gehalten 
werden muß, so soll eine Verkleinerung des inneren Röhren¬ 
widerstandes praktisch zunächst nur durch eine Vergröße¬ 
rung der Steilheit erfolgen. Eine Verkleinerung des inneren 
Röhrenwiderstandes ist aber, wie auch leicht aus obiger 
Formel einzusehen ist, nur dann erforderlich, wenn man den 
effektiven Widerstand des Anodenkreises 91a nicht genügend 
groß machen kann; wann das im einzelnen der Fall sein 
kann, werden wir noch sehen. Allgemein kann man als 
Richtlinie für die Wahl einer Röhre für die Zwecke der 
Spannungsverstärkung sagen, daß sie vor allem einen kleinen 
Durchgriff haben muß, und daß zweitens auch die Steilheit 
groß sein muß, namentlich dann, wenn man den äußeren 
Widerstand aus irgendwelchen Gründen nicht genügend 
r) Vgl. „Funk-Bastler“, Heft 47, Seite 585. 


groß machen kann. Diese Rücksicht auf das notwendige 
günstige Verhältnis 91 a/Ri kann schließlich dahin führen, 
daß man sogar Röhren mit größerem Durchgriff nehmen 
muß, wenn eine Erhöhung der Steilheit allein noch 
nicht ausreicht, den inneren Widerstand genügend klein zu 
machen. Durch die Röhre allein ist also ein kleiner Durch¬ 
griff bedingt, durch die Schaltung kann auch eine große 
Steilheit, ja sogar eine Vergrößerung auch des Durchgriffes 
bedingt werden. 

Den Einfluß des Durchgriffes auf die Verstärkung ersehen 
wir auch aus der Abb. 6. Hier läuft eine Arbeitskennlinie, 
wie wir sie bei Widerstandsverstärkern auch hinreichend 
genau aufnehmen können, wenn wir 91a — Ra setzen, was wir 
immer dann können, wenn Rl hinreichend klein ist, quer 
durch das Kennlinienfeld und schneidet die einzelnen Kenn¬ 
linien a, b, c, d und e, die bei- einer Röhre von 10 v. H. 
Durchgriff Anodenspannungswerte von 200, 150, 100, 50 und 
0 Volt und bei einer Röhre von 5 v, H, Durchgriff solche 
von 400, 300, 200, 100 und 0 Volt repräsentieren. Während 
wir nun bei einer Röhre mit einem Durchgriff von 10 v. H. 
bei einer ans Gitter gelegten Wechselspannung von 

= 2,21 Volt effektiv nur eine Anodenwechselspannung 
von 17,68 Volt effektiv erhalten, erzielen wir bei der 

n 

Röhre mit einem Durchgriff von 5 v. H. und gleichem Ver¬ 
hältnis Ra/Ri = 4 die doppelte Wechselspannung im Ano¬ 
denkreis 2 ). 

Bezüglich der Arbeitsweise der Röhre im Verstärker sei 
noch kurz folgendes festgestellt: Verzerrungen durch die 
Röhre kann man nur vermeiden, wenn man an geraden 
Stellen der Kennlinie arbeitet, da nur beim Arbeiten an 
solchen Stellen die ans Gitter gelegten Wechselspannungen 
entsprechende Anodenstrom- und damit auch Anodenspan¬ 
nungsänderungen hervorrufen, außerdem entstehen beim Ar¬ 
beiten an gekrümmten. Kennlinienteilen Oberschwingungen, 
die ursprünglich in der Sendung gar nicht enthalten sind, 
und die das Klangbild mehr oder weniger stark entstellen 
können. Ferner müssen wir verhindern, daß Gitterströme 
fließen, da diese die Verstärkung stark herabsetzen bzw. 
Verzerrungen verursachen können, Wir müssen also ein¬ 
mal dafür sorgen, daß sich die Verstärkervorgänge nur in 
Gebieten negativen Gitterpotentials abspielen und daß ferner 
durch Wahl entsprechender Gittervorspannung der Arbeits¬ 
punkt auf die Mitte des geradlinigen, im Negativen liegenden 
Kennlinienteils gelegt wird. 

Wie bekannt ist, erreicht man einen kleinen Durchgriff 
einmal durch Verengerung der Gittermaschen, also durch 
Verwendung dicken Drahtes für die Gitterspirale, und ferner 
durch Schaffung eines entsprechend großen Abstandes der 
Anode vom Gitter. Da nun dicke* Gitterdrähte das Fließen 
von Güterströmen unter gegebenen Voraussetzungen be¬ 
günstigen, so ist es zweckmäßig, wenn bei Verstärkerröhren 
ein kleiner Durchgriff nicht durch dicke Gitterdrähte, son¬ 
deret durch entsprechenden Abstand Anode—Gitter erreicht 

b) Niederfrequenzverstärkung. 

Nach Feststellungen dieser für Verstärkerröhren allge¬ 
mein gültigen Gesichtspunkte wollen wir uns nun mit den 
Verstärkerschaltungen im einzelnen befassen, 

2 ) Die hier als Weehselspannungen angegebenen Größen 
kommen natürlich in den Spannungsverstärkerstufen nicht in 
Frage, siq sind nur als Beispiel genommen und wegen der 
besseren Übersichtlichkeit so gewählt. 
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Unter den Niederfrequenzverstärkerschaltungen unter¬ 
scheidet man bekanntlich je nach dem Charakter der 
Anodenkreiswiderstände zwei Arten, und zwar einmal die, 
bei denen induktive Widerstände, also Transformatoren oder 
Drosseln, benutzt werden und ferner solche, bei denen im 
Anodenkreis hochohmige Widerstände Verwendung finden. 

Wenn für beide Verstärkerarten an sich auch die¬ 
selben Gesichtspunkte maßgebend sind, so werden doch 
durch die Schaltmittel Voraussetzungen geschaffen, die bei 
der Wahl der für diese beiden Verstärkerarten zu verwen¬ 
denden Röhren zu verschiedenartigen und voneinander ab¬ 
weichenden Erfordernissen führen; wir wollen also beide 
Schaltarten getrennt besprechen. 

Aus der oben für den Wirkungsgrad einer Röhre als Span¬ 
nungsverstärker gegebenen Formel ersehen wir, daß wir den 
äußeren Widerstand groß gegenüber dem inneren Röhren¬ 
widerstand machen müssen; hat ersterer aber etwa den vier¬ 
fachen Wert des letzteren, so bringt eine weitere Erhöhung 
des äußeren Widerstandes keine merkliche Erhöhung des 
Verstärkungsgrades mehr. Die Zahl der Verstärkerstufen 
ist auch zu berücksichtigen. 

Für Transformatoren und Drosseln nimmt der Ausdruck 
|3ta| nun den Wert VRa 2 + ft> 3 T a ' an, wo ft) die Kreis¬ 
frequenz, L die Selbstinduktion der Primärseite des Trans¬ 
formators bzw, der Drossel, Ra den Ohmschen Wider¬ 
stand der Spule bedeutet. Der Wert von |'Jta| ist also 
einmal um so größer, je größer die Selbstinduktion ist und 
ferner je höher die Frequenz sein wird. Bei sehr hohen 
Tönen und Oberschwingungen, also hohen Frequenzen, 
nimmt der Wert von |!ftal wegen der Spulenkapazität wieder 
ab, was allerdings in vorstehender Formel nicht zum Aus¬ 


druck kommt. 

Solange sich i 
Widerstandes in ein 
i Wert als dem z 


i die Änderung des Wertes des äußeren 
nem Gebiet abspielt, welches einem größe¬ 
re i- bis dreifachen des inneren Röhren¬ 
widerstandes entspricht, also z. B. bei mittleren Frequenzen, 
ist das nicht so schlimm, kritisch wird die Sache erst bei 
niedrigen und hohen Frequenzen, wo entweder infolge un¬ 
genügender Selbstinduktion oder zu großer Spulenkapazität 
der Wert von J9ta| so sinkt, daß namentlich bei mehr¬ 
stufiger Verstärkung eine starke Benachteiligung dieser Fre¬ 
quenzen erfolgt. Man ist zwar in der Lage, diesen Übelstän- 



im Mittel 20 Henry primärseitig haben, an einen festen Wert 
für den äußeren Widerstand gebunden sind, so können wir 
ein genügend großes Verhältnis 9ta/Ri nur durch Wahl ent¬ 
sprechender Röhren schaffen, also solcher, deren innerer 
Widerstand möglichst klein ist (mit der Fabel, zur Erzielung 
guter Wirkungsgrade müsse bei Telephonieempfang |!)iaj = 
Ri für mittlere Frequenzen sein, sollte endlich einmal auf¬ 
geräumt werden). Für Transformatoren- und Drosselverstärker 
kommen also nur Röhren mit kleinem inneren Widerstand 
in Frage; dieser Gesichtspunkt ist der für die Wahl von 
Röhren für derartig gekoppelte Niederfrequenzverstärker, 
wenn man auf verzerrungsfreie Verstärkung Wert legt, 
wichtigste. Werte von 10 000 bis 12 000 Ohm (bei den jetzt 
erhältlichen guten Transformatoren — der z. B. beste 
deutsche Typ ist wohl der „Konzert“-Transformator von 
Telefunken — auch etwa 16 000 Ohm) sollten hier die obere 
Grenze bilden. 

Einen ungefähren Anhalt bietet uns nachstehende Tabelle, 
die bei einem inneren Röhrenwiderstand von etwa 12 000 
Ohm, wie er ja hier in Frage kommt, die ungefähren unteren 
Grenzen von Steilheit und Durchgriff abgibt: 


D 

v. H, 


Ri 


25—30 
20—21 
16—17 
13—14 
11—12 
10—11 
9—10 
8— 9 

Man muß also, um entsprechende Werte zu erreichen, 
unter Umständen auch Röhren mit größerem Durchgriff ver¬ 
wenden, wenn man mit der Steilheit allein nicht auf solche 
Werte kommt. Die Steilheit darf man auch wieder nicht zu 
groß wählen, da sonst eventuell zu starke Anodenströme 
fließen können, die dann ihrerseits wieder zu einer über¬ 
mäßigen Belastung des Eisenkerns der verwendeten Schalt¬ 
mittel Veranlassung geben können. Man ist daher meist 
gezwungen, den Durchgriff nicht zu klein zu wählen, allge¬ 
mein kann man sagen, daß man zweckmäßig unter einen 
Wert von 12 v. H. nicht heruntergehen soll. Dieser Wert 
bildet auch hauptsächlich aus einem anderen Grunde oft 
die untere Grenze, nämlich dann, wenn man in der Höhe der 
Anodenspannung beschränkt ist. Man muß bei beschränkter 
Höhe der Anodenspannung eine Röhre wählen, deren Durch¬ 


Abb. 7. Kennlinien zweier Röhren glei¬ 
cher Steilheit, aber verschiedenen Durch¬ 
griffs, bei gleicher Anodenspannung. 

den durch Konstruktion entsprechender Transformatoren zu 
begegnen, das ist aber eine Frage, die uns hier nicht zu 
beschäftigen hat, wir haben vielmehr festzustellen, wie wir 
bei Verwendung der üblichen Transformatoren durch Wahl 
geeigneter Röhren solchen Übelständen begegnen können. 

Da wir durch die handelsüblichen Transformatoren — gute 
Qualitäten vorausgesetzt —, die eine Selbstinduktion von 



Verstärkers. 

griff so ist, daß bei dieser Anodenspannung genügend große 
geradlinige Kennlinienteile in Gebieten negativen Gitter¬ 
potentials liegen. 

In Abb. 7 sind die Kennlinien zweier Rohren von 10 und 
20 v. H. Durchgriff gegeben. Wie man leicht ersehen kann, 
darf man an das Gitter der Röhre mit 10 v. H. Durchgriff bei 
einer Gitterspannung von —3 Volt keine größere Wechsel- 
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Spannung als 1,4 Volt effektiv, das entspricht einer Scheitel¬ 
spannung von l,4.'|/2=2 Volt, legen, wenn man"es ver¬ 
meiden will, in ungerade Kennliniengebiete bzw, in Gebiete 
zu kommen, in denen Gitterströme fließen. An das Gitter 
der Röhre mit 20 v. H. Durchgriff kann man hingegen bei 
einer Gittervorspannung von — 7,5 Volt Wechselspannungen 
von bis zu etwa 4,9 Volt effektiv oder Scheitelspannungen 
von 4,9 . ]/ 2 = 7 Volt legen, ohne den schon angegebenen 
Verzerrungsmöglichkeiten ausgesetzt zu sein. 

Man kann also mit Röhren größeren Durchgriffs 
bei entsprechenden Wechselspannungen größere 
Ströme durchsteuern als bei Röhren mit klei¬ 
nerem Durchgriff, gleiche Anodenspannungen 
vorausgesetzt. In Abb. 8 ist die Schaltung eines 
Zweifach-Transformatorenverstärkers, in Ab¬ 
bildung 9 die eines Zweifach-Drosselverstärkers 
gegeben. 

Eine besondere Art von Transformatorenver¬ 
stärkung ist die sogenannte Gegentaktschaltung, 
deren prinzipielles Schaltbild in Abb. 10 ge¬ 
geben ist. Bei ihr sind bekanntlich zwei Röhren 
so geschaltet, daß je eine Röhrencharakteristik Abb. 

für eine Amplitudenhälfte ausgenutzt werden 
kann, wobei beide Röhren gegeneinander um 180° 


sein; ist dies nicht der Fall, so muß der Arbeitspunkt genau 
wie bei jeder Niederfrequenzverstärkerschaltung in der Mitte 
des geradlinigen Teils der Kennlinie liegen. Im übrigen gelten 
hier dieselben Gesichtspunkte, die wir auch bei der gewöhn¬ 
lichen Transforjnatorenkopplung erwähnt haben. Aus 
Abb. 11 ersehen wir die resultierende Charakteristik (A—B) 
zweier in Gegentakt arbeitender Röhren. Die Charakteristi¬ 
ken der beiden Röhren können nur dann zur Deckung 



Ausgang 


Erde 


9. Sehaltsehema eines Zweifaeh-Drosselverstärkers. 


Phase verschoben arbeiten. Jede Röhre verzerrt hierbei, wenn 
man den Arbeitspunkt an den unteren Kennlinienknick ver¬ 
legt, eine Amplitudenhälfte. Im Ausgangstransformator werden 
dann die beiden verzerrten Amplituden der Einzelröhren zu 
einer einzigen unverzerrten überlagert und so in ihrer 
Wirkung addiert, praktisch jedoch nur dann, wenn die ver¬ 
zerrten Amplitudenteile gegenüber den unverzerrten sehr 
klein sind, da sonst die Intensität der entstehenden Ober¬ 
schwingungen zu groß wird. Da durch die hierbei gewählte 
Anordnung der Transformatorenwindungen eine Belastung 
des Eisenkerns nicht stattfindet, so fallen hier die oben hin¬ 
sichtlich der Steilheit gemachten Einschränkungen fort. 

Ein einwandfreies Arbeiten der Gegentaktschaltung ver¬ 
langt aber vollkommene Symmetrien, insbesondere müssen, 
was uns hier vor allem interessiert, die Kennlinien der beiden 
in Gegentakt geschalteten Röhren vollkommen übereinstim- 



Gegentakt arbeitenden 


men, da die bei dieser Schaltungsart notwendige symme¬ 
trische Arbeitsweise der beiden Röhren sonst nicht eintritt. 
Es genügt also nicht immer, daß man zwei Röhren eines Typs 
nimmt, denn diese zeigen meist auch Differenzen, die mitunter 
sogar sehr groß sind, sondern man muß unbedingt zwei elek¬ 
trisch vollkommen gleichartige Röhren wählen, wie sie für 
diese Zwecke ja meist wohl zu haben sind; auch muß der 
untere Knick im Verhältnis zum geradlinigen Teil sehr klein 


kommen, wenn sie vollkommen übereinstimmen. Für die 
Gegentaktschaltung mit Verlegung des Arbeitspunktes an 
den unteren Knick kommen nur Röhren in Frage, bei denen 
die Elektronendichte stark vermindert ist, also Doppelgitter¬ 
röhren in Raumladeschaltung, eventuell Ultraröhren. Besser 
ist aber schon, wenn man den Arbeitspunkt wie üblich in 
die Mitte des aussteuerbaren geradlinigen Teils legt. 

Eine andere Art der Niederfrequenzverstärkung ist die, 
bei der im Anodenkreis hochohmige Widerstände Verwen¬ 
dung finden. Ein prinzipielles Schaltbild eines solchen Ver¬ 
stärkers ist in Abb. 12 gegeben. Wenn man hier eine aus¬ 
reichende Verstärkung ohne einen zu großen Aufwand an 



Röhren erzielen will, so muß man unbedingt Röhren mit 
möglichst kleinem Durchgriff verwenden. Nachdem es im 
Auslande schon lange geeignete Röhren für Widerstands¬ 
kopplung gab 1 ), sind in letzter Zeit ja auch in Deutschland 
verschiedene Röhrentypen für diese Verstärkerart auf den 
Markt gekommen. 


!) Vgl. „Radio-Amateur“, Jahr 1 


, Heft 31, Seite 784. 
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Wie wir oben gesehen haben, waren wir bei der Trans¬ 
formatorenverstärkung aus verschiedenen Gründen nicht in 
der Lage, den Röhrendurchgriff sehr klein zu machen, und 
zwar einmal wegen der dadurch bedingten Vergrößerung 
des inneren Röhrenwiderstandes, und ferner wegen der Not¬ 
wendigkeit, in solchen Fällen hohe Anodenspannungen zu 
verwenden, um genügend große geradlinige Kennlinienteile 
in Gebiete negativer Gitterspannung zu verschieben. Bei 


lieh das Verhältnis 91 a/Ri betrachtet, bei Mehrfachröhren 
wegen der »Reduzierung der schädlichen Kapazitäten auf ein 
Minimum, größer sein als bei üblicher Schaltung 2 ). 

Die von Dr. Loewe konstruierten Mehrfachröhren für 
Niederfrequenzverstärkung stellen, wenn auch noch nicht in 
jeder Beziehung etwas Endgültiges, so doch zweifellos einen 
interessanten Versuch in dieser Richtung dar, wenn auch 
noch nicht zu übersehen ist, ob nicht andere Nachteile sich 
hier bemerkbar machen werden. 



Abb. 12. Schaltsebema eines Z weif ach-Widerstandsver- 
stärkers. 

der Widerstandskopplung fällt der erste Grund weg, denn 
hier ist man im allgemeinen in der Lage, den äußeren Wider¬ 
stand genügend groß — und vor allen Dingen, allerdings nur 
bei richtiger Dimensionierung, praktisch unabhängig von der 
Frequenz — gegenüber dem inneren Röhrenwiderstand zu 
machen, der zweite Grund bleibt aber teilweise be¬ 
stehen. Nimmt man nämlich nicht genügend hohe Anoden¬ 
spannungen und geringe Heizleistungen, so spielt sich 
der Verstärkungsvorgang im Raumladegebiet, also an 
einer Stelle stark schwankenden inneren Röhrenwider- 
standes ab, und man erhält dann hier Schwankungen des 
Wertes 'Jfi aR i, die bei der Transformatorenverstärkung 
durch die Veränderung von 9t a in Abhängigkeit von der 
Frequenz bedingt waren, durch Veränderung des Wertes 
von 9ti in Abhängigkeit von der Größe der Amplituden. 
Man erhält zwar auch bei Verwendung sehr großer Wider¬ 
stände im Anodenkreis eine große Verstärkung — über 
Einzelheiten zu sprechen, würde über den Rahmen dieser 
Arbeit hinausgehen —, man tauscht aber andere Nachteile 
dagegen ein, wie relative Amplituden- und Frequenzbenach¬ 
teiligungen, und erhält eine erhöhte Gitterempfindlichkeit, 
also eine erhöhte Empfindlichkeit gegen von außen kom¬ 
mende Störungen, die bei Niederfrequenzverstärkern sehr 
unerwünscht ist. 

Die Verwendung zu großer Anodenwiderstände setzt 
wegen der dann in Frage kommenden großen inneren Röhren¬ 
widerstände die Frequenzdurchlässigkeit des Verstärkers für 
höhere Frequenzen stark herunter. Bei Röhren mit kleinem 
Durchgriff wird außerdem das Arbeitsgebiet zu leicht in 
ingerade Gebiete der statischen Kennlinien verlegt, was 
eventuell zur Entstehung störender Oberschwingungen, die 
nun auftreten, führen kann. Da die dynamische Kapazität 
der Röhre mit fallendem Durchgriff steigt, so soll auch aus 
diesem Grunde der Durchgriff nicht zu klein sein. 

Bei Anodenspannungen von 150 bis 200 Volt sollte der 
Durchgriff normalerweise 4 v. H. nicht unterschreiten, da die 
Frequenzdurchlässigkeit des Verstärkers in bezug auf hohe 
Frequenzen sonst heruntergesetzt wird und auch die übrigen 
nachteiligen Verhältnisse Platz greifen. Der äußere Wider¬ 
stand beträgt zweckmäßig nicht wesentlich mehr als 
500 000 Ohm. Der äußere Hochohmwiderstand, der seiner¬ 
seits in Verbindung mit der Anodenspannung wieder den 
inneren Röhrenwiderstand bestimmt, kann, wenn man ledig- 


Bei Niederfrequenzverstärkern mit Widerstands¬ 
kopplung verwende man daher zweckmäßig 
Anodenspannungen von 150 bis 200 Volt und achte 
ferner darauf, daß nur Röhren Verwendung finden, 
die — außer einem kleinen Durchgriff natürlich — 
auch eine möglichst große Steilheit bei kleiner 
Emission besitzen. Aus letzterem Grunde sind die 
Röhren auch die besten, die einen möglichst ge¬ 
ringen Heizstromv erbrauch und geringe Heiz¬ 
spannungen benötigen, da der ungünstige Einfluß, 
den die Heizung auf die Gestaltung namentlich 
des unteren Knicks haben kann, dann am ge¬ 
ringsten ist. Der äußere Widerstand und die Heiz¬ 
leistung sind dann so zu wählen, daß das Arbeits¬ 
gebiet im geradlinigen Gebiet der statischen Kenn¬ 
linie verläuft. Am geeignetsten für Widerstands¬ 
verstärker wären Dreigitterröhren, da hier die 
schädliche Elektronendichte, die ausschlaggebend 
für die Gestaltung des unteren Kennlinienknicks 
| ist, zerstreut wird, die Steilheit auch im Arbeitsgebiet also 
I verhältnismäßig groß wäre!, während man die Bestimmung 
eines entsprechend kleinen Durchgriffes durch das Schutz¬ 
netzgitter in der Hand hat. 

Einen besonderen Zweck im Verstärker hat endlich die 
Endröhre. Während es bei den übrigen Verstärkerstufen 
nur auf eine Erhöhung der Spannungsschwankungen an¬ 
kommt, soll die letzte Röhre eine möglichst große Leistung 
abgeben, weshalb hier auch eine andere Anpassung der 
Anodenkreisschaltmittel erfolgen muß. Die wichtigste 
Eigenschaft der an dieser Stelle verwendeten Röhre ist 
daher wegen des Zweckes, den sie zu erfüllen hat, eine 
möglichst große Steilheit und ferner auch ein möglichst 
kleiner innerer Widerstand; aus diesem Grunde hält man 
hier den Durchriff der Röhre auch größer. Auch aus einem 
anderen Grunde ist ein großer Durchriff der an dieser Stelle 
verwendeten Röhre notwendig. Die ans Gitter der letzten 
Röhre gelangenden Wechselspannungen sind bereits so groß, 
daß sie ein ziemlich großes Gitterpotentialgebiet bestreichen; 
da nun diesem ganzen Gebiet geradlinige Kennlinienteile 
entsprechen müssen, so ist es zweckmäßig — wenn man nicht 
zu hohe Anodenspannungen anwenden will —, den Durch¬ 
griff der Röhre entsprechend groß zu wählen. Diese Rück¬ 
sicht hinsichtlich des Durchgriffes bei größeren Gitter¬ 
wechselspannungsamplituden kann auch schon vor der letzten 
Röhre die Wahl einer Röhre mit größerem Durchgriff in 
einer Spannungsverstärkerstufe notwendig machen. 

Nachstehend seien einige Angaben hinsichtlich der für 
verschiedene Lautstärken zweckmäßigsten Daten gegeben: 



kleine 

Lautstärke 
mittlere j große 

Steilheit. 

1 0,3—0,5 

0,5—0,8 

0,8—2,0 mA/V 

Ausgesteuerter An¬ 
odenstrom . . . . 

3—8 

8—15 

15—50 mA 

Anodenspannung . . 

| 100 

100-150 

150—250 Volt 


Der Durchgriff beträgt zweckmäßig etwa 20 v. H.; ge¬ 
ringe Abweichungen sind nicht erheblich. 

(Fortsetzung folgt.) 


2 ) Vgl. „Radio-Amateur“, Heft 34/35, A. Forstmann: „Zur 
Theorie verzerrungsfreier Niederfrequenzverstärkung mit 
Widerstandsverstärkern“. 
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Eine ökonomische Neutrodyneschaltung 


Die Vorzüge der Neutrodyneschaltung sind äußerste 
Klangreinheit, Vermeidung von Rückkopplungsschwingungen, 
große Selektivität, die für Fernempfang unerläßlich ist. Ich 
betreibe daher schon seit längerer Zeit eine äußerst ökono- 



51 = 25 Windungen (aperiod.) HT2 = Hochfrequenztransformator 

52 = auswechselbar (Fahr. Vogel) 

Ci = 500 cm Feineinstellung NTi = Niederfrequenztransformator 

C2 = 500 cm Feineinstellung 1 : 6 

Cs = 500 cm Feineinstellung NTa = Niederfrequenztransformator 

C4 = 1000 cm Blockkondensator 1 : 4 

Cb = 1000 cm Blockkondensator NCi = Neutralisationskondensator 
C6 = 2000 cm Bloekkondensator NC2 = Neutralisationskondensator 
D = Detektor Wi = Heizwiderstand 

HTi - ■ Hochfrequenztransformator Wa = Heizwiderstand 
(Fabr. Vogel) T = Telephon 

mische Schaltung, wie sie die Abb. 1 zeigt. Es ist eine 
Zweiröhren-Neutrodyne-Doppelreflexschaltung, sie arbeitet 
zweimal hochfrequent, Detektor, zweimal niederfrequent. 
Das Arbeiten bei dieser Schaltung mit Detektor gibt der 
Schaltung äußerste Klangreinheit, was bei Schaltung mit 
Audion nur annähernd erreicht wird. Als Detektor ist 



Stein gegen Stein vorzuziehen. Vor allem muß er guten 
Kontakt haben, um einwandfreies Arbeiten des Apparates 
zu gewährleisten. 

Aus der Schaltung sieht man, daß jede Röhre zwei 
Funktionen zu verrichten hat, nämlich erst hochfrequent, 
dann niederfrequent zu verstärken. Die Gittervorspannungen 
sind für die Inbetriebnahme unerläßlich (für den Zusammen¬ 
bau gibt Abb. 2 Aufschluß). Beim Bau ist zu beachten, 
daß keine gegenseitige induktive Einwirkung der verschie¬ 


denen Hochfrequenztransformatorspulen eintritt. Als Hoch¬ 
frequenztransformatoren sind von mir solche vo'n Vogel ver¬ 
wendet worden. Diese haben fünf Anschlüsse, der mittelste 
Anschluß der Sekundärspule (N) wird mit dem Neutrali¬ 
sationskondensator verbunden. Die Kontakte Si und S 2 sind 
auszuprobieren. N Ci und N C 2 sind Neutralisationskonden¬ 
satoren und sind den Transformatoren entsprechend in 
jedem einschlägigen Geschäft erhältlich. 

Für Ci, C 2 , Cs verwende ich Drehkondensatoren von 
500 cm Kapazität mit Feineinstellung. Die Antennenspule Si 
arbeitet aperiodisch und hat somit für alle Wellenlängen 
25 Windungen. Die Gitterspule S 2 ist der zu empfangenden 
Welle anzupassen. Si und S 2 sitzen auf einem gemeinsamen 
Spulenhalter. Dadurch, daß die Antenne aperiodisch 
arbeitet, ist es möglich, den Kondensator Ci nach Wellen 
zu eichen, unabhängig von der Antennenlänge 1 ). Die Gitter¬ 
vorspannung G V muß dem Röhrentyp angepaßt werden. 

Bei sachgemäßer Bauausführung arbeitet dieses Zwei¬ 
röhrengerät zur Freude des Bastlers. Der Ortssender muß 
bei abgeschalteter Antenne lautstark zu hören sein. 

Ing. Herwart Schinke. 

Anm. der Schriftleitung: Diese Schaltung stimmt überein 
mit der im „Funk-Bastler“ 1926, S. 509, Abb. 2, angegebenen, 
nur mit dem Unterschiede, daß hier noch die Neutralisation 
der inneren Röhrenkapazitäten durch die bekannte Neutro¬ 
dyneschaltung angewendet ist. Wir möchten allerdings 
meinen, daß diese Neutralisation für die zweite Röhre nicht 
nötig ist, da durch die Anschaltung des Detektors eine ziem¬ 
lich starke Dämpfung herbeigeführt wird, die ein Selbst¬ 
schwingen der Röhre verhindert. Zu der Abb. 2 ist zu be¬ 
merken, daß eine Entkopplung der Hochfrequenztransforma¬ 
toren durch die dargestellte Anordnung nicht vermieden wird. 
Es sei hier auf den Aufsatz „Der Wert der Metallabschir- 
mung“, „Eunk-Bastler“ 1926, S. 508, hingewiesen. 


Ferneinschaltung der Heizbatterie. 

Nach Brit. Pat. 256 773. 

In der Abbildung ist eine Schaltung wiedergegeben, die 
es ermöglicht, die Heizbatterie eines Röhrenempfängers vom 



entfernten Lautsprecherstandort aus einzuschalten. Die Ein¬ 
schaltung erfolgt dabei, sobald der Lautsprecher bzw. Kopf¬ 
hörer an die Steckdose angelegt wird. Das Relais schließt 
bei Nichtbenutzung den Kontakt a. Wird das Ende oder ein 
Zwischenpunkt der Fernleitung durch den Lautsprecher ge¬ 
schlossen, so fließt von der Anodenbatterie Ba der Strom 
durch die Relaisspule R, so daß der Kontak b geschlossen 
wird. Das Relais ist so eingestellt, daß der Kontakt b etwas 
früher geschlossen, als der Kontakt a unterbrochen wird. 
Durch den Kontakt b ist nun die Heizung eingeschaltet, so 
daß der Anodenstrom die Relaisspule durchfließt. Der Re¬ 
laisanker wird dadurch verstärkt angezogen und öffnet den 
Kontakt a. Sobald die Fernleitung unterbrochen wird, 
schaltet das Relais die Heizbatterie wieder ab. 

Die Schaltung kann leicht dahin abgeändert werden, daß 
das Relais zunächst nicht aus der Anoden-, sondern aus der 
Heizbatterie gespeist wird. 

!) Dürfte wohl nur angenähert möglich sein. Die Schrift¬ 
leitung. 


609 






































































HEFT 48 


JAHR 1926 


Für den Funkfreund, der Fernempfang treibt, besonders 
aber für den Kurzwellenamateur, ist die Kenntnis der ver¬ 
schiedenen Zeiten auf der Erde von großer Bedeutung, und 
es sei daher wieder einmal’) eine Tabelle zum Umrechnen 
der Zeiten der verschiedenen Länder auf die jeweilige 
L&ndeszeit mitgeteilt. 

Wir wissen, daß wenn z. B. die Sonne in London (Oter 
Längengrad) im Zenith steht, d. h. es gerade 12 Uhr mittags 
ist, im Westen von diesem Längengrad noch Vormittag und 
im Osten schon Nachmittag ist. Geht man also z. B, am 
1, Dezember, wenn die Sonne in London gerade im Zenit 
steht, nach Westen bis zu den Antipoden, d. h. bis zum 
180ten Längengrad westlich von Greenwich, so hat man 
alle Zeiten des Tages durchlaufen. Man ist also von 12.00 
mittags über 06.00 {6.00 Uhr morgens) nach 00.00 (Mitter¬ 
nacht) gekommen. Man befindet sich also an einer Stelle, 
wo der 1. Dezember gerade anfängt. Ginge man dagegen 
zur selben Zeit über Osten zum 180. Längengrad, dann 
hätte man alle Zeiten von 12.00 Uhr (Mittag) über 18.00 
(6.00 Uhr abends) bis 24.00 (Mitternacht) durchlaufen. 
An der gleichen Stelle würde der 1. Dezember also gerade 



zu Ende sein. Der 180° westlicher Länge und der 180° 
östlicher Länge sind jedoch identisch, befindet man sich 
also an einer Stelle, wo, wie in dem angegebenen Beispiel, 
der 1. Dezember anfängt und auch zu Ende ist. Wenn die 
Zeit weiterschreitet, wäre östlich gerechnet der 1. Dezember, 
während westlich bereits der 2. Dezember begonnen hat. 
Hier liegt die sogenannte Datumsgrenze. 

Aus praktischen Gründen ist diese Datumsgrenze nun 
nicht genau auf dem 180, Längengrad geführt worden, 
sondern so, daß sie in ihrem ganzen Verlauf über See, d. h. 
unbewohntes Gebiet, läuft. Ihren ungefähren Verlauf zeigt die 
Abbildung. Es sei hier auf einen vielfach verbreiteten Irrtum 
hingewiesen: Australien und Neuseeland liegen im Osten 
von Europa und nicht, wie viele Amateure annehmen, im 
Westen. 

Aus Zweckmäßigkeitsgründen rechnet man nun in den 
verschiedenen Orten der Erde nicht nach den jeweiligen 
Ortszeiten, sondern hat Einheitszeiten eingeführt, die mög¬ 
lichst immer um volle Stunden voneinander verschieden sind. 
So gibt es die Mitteleuropäische Zeit (MEZ.), z. B. in 
Deutschland, Österreich, Skandinavien, Schweiz, Italien, die 
Westeuropäische oder Greenwicher-Mean Time (G. M. T.), 
z. B. England, Frankreich, Belgien, Spanien. 


i) Vgl. „Die Weltzeituhr“ im „Funk-Bastler“, Jahrgang 
1925, Heft 46. 


Um diese verschiedenen Zeiten nun schnell und bequem 
untereinander vergleichen und umrechnen zu können, hat 
man sogenannte Weltzeituhren 1 ) konstruiert, die meist aus 
zwei Pappscheiben bestehen, die gegeneinander verdreht, 
die Zeiten abzulesen gestatten. Hier sei nun eine andere 
Art von einer „Weltzeituhr": eine Zeit- und Tagesumrech¬ 
nungstabelle (nach L. O. Doran, siehe die Tafel auf der 
nächsten Seite) veröffentlicht, die sehr gut und bequem ist. 

Die Anwendung dieser Tafel ist so einfach, daß sie kaum 
einer Erklärung bedarf. Man geht von der umzurechnenden 
Zeit, die links aufgetragen ist, horizontal bis zur betreffenden 
Stunde und dann senkrecht bis in die Zeile für die Zeit, in 
die ümgerechnet werden soll. Hier liest man direkt die 
gesuchte Zeit ab. 

In dem Falle, wenn England und Frankreich Sommer¬ 
zeit haben, ist ihre Zeit der Mitteleuropäischen gleich. 
Ob eine derartige Zeitverschiebung schon in Kraft getreten 
ist oder schon wieder aufgehoben ist, läßt sich im Zweifels¬ 
falle immer durch Abhören und Vergleichen der Zeitangaben 
von Daventry feststellen. 

Es sei zum Schluß noch bemerkt, daß Holland seine eigene 
Zeit, die sogenannte Amsterdamer Zeit, die 40 Minuten 
27,9 Sekunden hinter der Mitteleuropäischen Zeit zurück¬ 
bleibt. Ebenso hat Rußland noch keine Standardzeiten ein¬ 
geführt. Alle übrigen Einzelheiten sind aus der Tabelle 
selbst zu ersehen. Dipl.-Ing. A. Kofes. 


Ein FriktionssSchmelzmetall. 

Die Zeitschrift „Populär Wireless” vom 11. September 1926 
bringt eine Anweisung zur Herstellung einer Metallegierung, 
die durch einfaches Reiben auf harter Unterlage flüssig 
werden soll. Diese Legierung — es handelt sich um ein 
Amalgam — soll nicht nur für das Einkitten von empfind¬ 
lichen Detektorkristallen in ihre Näpfe, sondern auch für 
Lötarbeiten, soweit es nicht auf die Festigkeit ankommt, 
brauchbar sein. Die Legierung wird als „Mackenzie-Amal¬ 
gam" bezeichnet. Die Legierung besteht aus vier Gewichts¬ 
teilen Blei, zwei Gewichtsteilen Wismut und drei Gewichts¬ 
teilen Quecksilber. Für die Bereitung sind zwei Schmelz¬ 
tiegel erforderlich. In den einen bringe man die Mischung 
von zwei Teilen Wismut und vier Teilen Blei. Dieser 
Schmelztiegel wird solange über eine Spiritus- oder Gas¬ 
flamme gehalten, bis der Inhalt eben geschmolzen ist. Nach 
Durchrühren mit einem Holzstäbchen wird der geschmolzene 
Inhalt in den zweiten bereitstehenden Schmelztiegel ge¬ 
gossen, der einen Teil Quecksilber enthält. Nun wird das 
Gemisch lebhaft geschüttelt oder gerührt bis es erstarrt. 
Das so entstandene Amalgam hat eine silbergraue Färbung 
und ist weich, fast knetbar. Wenn man nun mit dieser 
Masse auf Metall, Stein oder ähnliche Körper reibt, schmilzt 
sie oder wird wenigstens so weich, wie frisch zubereiteter 
Glaserkitt. 

Beim Erhitzen der Mischung Wismut—Blei vermeide man 
zu hohe Temperaturen. 

Man verwende reine Metalle mit blanken Oberflächen. 
Größte Vorsicht ist in vieler Beziehung beim Arbeiten mit 
Quecksilber geboten. Man vermeide es, von diesem Metall 
auch nur die kleinste Spur zu verschütten. Die Dämpfe sind 
sehr gesundheitsschädlich. Außerdem tritt das Quecksilber 
überaus leicht mit fast jedem anderen Metall in Verbindung, 
wodurch Küchen- und Gebrauchsgegenstände aus Metall 
leicht gänzlich unbrauchbar werden. W- G. Str — r. 


Ein polnischer Großrundfunksender. Die Leistung der 
Warschauer Rundfunksendestelle, die gegenwärtig 6 kW 
beträgt, soll auf 50 kW (etwa 15 kW Antennenleistung) er¬ 
höht werden. Gleichzeitig soll die Luftleiteranlage wesent¬ 
lich verbessert werden. In Krakau soll ein Sender von 
10 kW Röhrenleistung eingebaut werden; die Sendestellen 
in Bromberg, Lemberg und Wilna sollen 1 kW-Sender er- 


DAfTIER 

Eine vergleichende Zeittafel 

Die Datums-Grenze. — Die verschiedenen Zonenzeiten. — Die Weltzeittafel. 
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BIWYLER 

Wie richte ich meinen Pendelgleichrichter zum Laden 

der AnodemAkkumulatorensJßatterie ein? 

Von 

G. Claßen. 


Mancher Besitzer eines Pendelgleichrichters hat es wohl 
oft beklagt, daß er seine vielzellige Sammlerbatterie nur 
dann aufladen kann, wenn er diese, der Ladespannung ent¬ 
sprechend, in einzelne, parallelgeschaltete Abteilungen zer¬ 
legt, Nachfolgend sei gezeigt, wie man einen Pendelgleich¬ 
richter, der zum Laden von 1—4 Zellen bestimmt ist, so 
einrichtet, daß bei einer Netzspannung von 220 Volt Wech¬ 
selstrom bis zu 50 Zellen, bei 110 Volt Netzspannung bis zu 
25 Zellen, die sämtlich hintereinandergeschaltet sind, ge¬ 
laden werden können. 

Diese von mir angefertigte und seit längerer Zeit erprobte 
Schaltung hat sich sehr gut bewährt. 

Ich besitze einen Pendelgleichrichter 1 ). An der Schaltung 
dieses Apparates, der noch einmal in Abb. 1 und 2 wieder¬ 
gegeben ist, habe ich folgende Abänderung getroffen (vgl. 
dazu Abb. 3): Die Zuleitungen bei g, ki und k 2 werden ge¬ 
löst; an die Enden der Primärspulen des Transformators 
und zwar an der Stelle, wo die Anschlußschnur zum Netz 
angebracht ist, werden noch zwei gutisolierte Leitungs¬ 
schnüre gelötet, und diese Lötstellen mit Isolierband be¬ 
wickelt. Die eine Leitungsschnur führt zu einer Lampen¬ 
fassung, in die eine 50kerzige Lampe geschraubt wird, die 
andere Schnur endigt in einer Klemme, die später zum An¬ 
schluß an die Anoden-Sammlerbatterie dient. An die 
Schraube am Pendelende bei g sowie an den von g ge¬ 
lösten Draht lötet bzw. schraubt man je einen gut isolierten 
Leitungsdraht (Lötstelle mit Isolierband versehen!). Den 
Draht von der Schraube führt man zu einem Wechsel¬ 
schalter, und zwar zu den miteinander verbundenen Kon¬ 
takten; die an den Draht angelötete Leitung (isolieren) 
kommt zu einem der anderen Kontakte des Wechselschalters. 
Der noch freie Kontakt des Schalters wird durch eine gut 
isolierte Leitungsschnur mit dem zweiten Kontakt der 
Röhrenfassung verbunden. 

Bei ki und k 2 der Abb. 1 waren die Zuführungen von der 
Sekundärspule des Transformators bereits gelöst worden. 
An die beiden Stellen bei k 2 , also sowohl an das bisher mit 




den Messingklötzen verbundenen Leitungsende wie auch an 
den Messingklotz selbst, in dem der Kontakt aus Wolfram¬ 
metall steckt, lötet bzw. schrauben wir wieder je ein Stück 
gut isolierter Leitungslitze (Lötstelle isolieren). Die Enden 
dieser Drähte führen wir zu einem zweiten Wechselschalter, 
und zwar so, daß die am Messingblock angeschraubte Lei- 

*) Vgl. „Radio-Amateur“, Jahr 1926, Heft 10, S. 193. 


tung an die beiden untereinander verbundenen Kontakte 
des Wechselschalters zu liegen kommt, der andere an¬ 
gelötete Draht an einen der freistehenden Kontakte. Der 
übrigbleibende Kontakt des Schalters wird zu einer Klemme 



Abb. 3. 


geführt zum Anschluß des zweiten Poles der Sammler¬ 
batterie. Die k 2 entsprechenden Enden bei ki verbindet 
man mit einem gewöhnlichen Lampenschalter. Damit ist 
die Schaltung fertig. 

Bringt man die drei Schalter und die Lampe auf einem 
Brettchen an, das seitlich an den Apparat angeschraubt 
wird, so hat man einen recht handlichen Ladeapparat für 
Heiz- und Anodenbatterie. Um die Schalterknopfstellung 
ein für allemal festzulegen, schraubt man die drei Schalter 
so auf das Brettchen, daß die Drehknöpfe der Schalter beim 
Laden der Heizbatterie z. B. senkrecht, beim Laden der 
Anoden-Sammlerbatterie wagerecht stehen. 

Es handelt sich nun noch um das Bestimmen des Plus- 
und Minuspols. Brennt die Lampe beim Anschluß an die 
Batterie hell, so ist die Polung unrichtig. Beim richtigen 
Anschluß brennt sie halb so stark wie gewöhnlich. 

Nach diesem Beispiel wird es leicht sein, jeden anderen 
Pendelgleichrichter ebenso einzurichten. Es ist nur daran 
festzuhalten, daß beim Laden der Sammlerbatterie der Netz¬ 
strom, durch die Lampe fließend, am Pendel unterbrochen 
und eine Wechselstromphase der Batterie zugeführt wird. 
Die Stromstärke beträgt bei Verwendung einer 50 kerzigen 
Lampe etwa 0,2 Amp, bei 35 kerziger Lampe etwa 0,1 Amp, 
entspricht also der Ladevorschrift der Anodensammler, 

Zum besseren Verständnis der Schaltung füge ich bei¬ 
stehende Skizze (Abb. 3) hinzu, die unter Fortlassung aller 
für die Ladung der Sammler nicht erforderlichen Teile den 
Gleichrichter zeigt. Beim Anlegen der drei Schalter auf 
die Kontakte 1 ist die ursprüngliche Schaltung zum Laden 
der Heizbatterie wiederhergestellt. 


Ein Rundfunksender in Cork, Wie wir hören, ist die 
irische Post- und Telegraphenverwaltung jetzt dem Plan der 
Errichtung eines Rundfunksenders in Cork nähergetreten. 
Die Standard Telephones and Cables-Gesellschaft ist bereits 
mit dem Bau des Senders, der eine Leistung von 3 kW er¬ 
halten soll, beauftragt. — Auch die Arbeiten für den in 
Aussicht genommenen Großrundfunksender scheinen bald in 
Angriff genommen zu werden; anläßlich der Eröffnung der 
kürzlich in Dublin veranstalteten Funkausstellung erklärte 
der Postminister, daß man ih etwa einem Jahre überall in 
Irland mit Detektor empfangen könne. 

Ein weiterer schwedischer Zwischensender. In Udde- 
v alla (nordöstlich von Gothenburg) ist in der letzten Woche 
ein weiterer schwedischer Zwischensender in Betrieb ge¬ 
nommen worden. Der Sender, der im allgemeinen die 
Stockholmer Darbietungen verbreitet, besitzt eine Leistung 
von etwa 250 Watt und arbeitet auf Welle 294,1 m, die in 
dem neuen Wellenverteilungsplan für ihn vorgesehen ist. 
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AUSLÄNDISCHE ZEITSCHRIFTEN« und PATENTSCHAU 


Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C. Lübben. 


Piezo=Lichtsteuerung für Bildübertragung, Fern* 
sehen usw. 

Nach Brit. Pat. 252 387 und 256 611. 

In neuerer Zeit bedient man sich zur Abtastung und zur 
Beeinflussung der Lichtstärke am Empfänger für Zwecke 
der Bildtelegraphie und des bisher allerdings nur theore- 


des Fernsehens in natürlichen Farben. Daß die praktische 
Ausführung noch schwieriger ist als beim einfachen Fern¬ 
sehen, ist selbstverständlich. Wenn wir also auch hier noch 
von der praktischen Verwirklichung weit entfernt sind, so 
dürften doch die theoretischen Lösungen dieses Problems 
von Interesse sein. Man bedient sich vor allem der aus der 
Farbenphotographie bekannten Hilfsmittel der Farbenzer- 



wiedergegebenen Anordnung (Brit. Pat. 252 387) erfolgt die 
Abtastung des Bildes durch mehrfache Reflexion des Licht¬ 
strahles an zwei Spiegeln St und Ss, von denen der eine (S 2 ) 
elektromagnetisch mit 16 Schwingungen in der Sekunde, 
der andere (Si) durch die beiden Piezokristalle Pi und Pj 
mit 1000 Schwingungen in der Sekunde bewegt wird. Die 
Piezokristalle werden durch den Wechselstrom des Genera¬ 
tors G so erregt, daß der eine sich ausdehnt, wenn der 
andere sich zusammenzieht. Die Wiedergabe auf der Emp¬ 
fangsseite erfolgt mit einer ähnlichen Einrichtung. 

Bei der in Abb. 2 wiedergegebenen Einrichtung (Brit. Pat. 
256 611) dient der Piezokristall P zur Beeinflussung der Licht¬ 
stärke des von der Lichtquelle S ausgehenden Lichtbündels. 
Die Beeinflussung kann in verschiedener Weise erfolgen. 
Es kann z. B. durch die wechselnde Länge des Kristalls P 
ein Teil des Lichtstrahles abgeblendet werden oder der 
Lichtstrahl eine wechselnde Ablenkung erfahren, oder es 
kann ein an den Enden fest eingespannter Kristall ver¬ 
wendet werden, so daß die Oberfläche eine wechselnde 



Krümmung erfährt. Die Erregung des Kristalls erfolgt 
zweckmäßig mit Schwingungen, die die gleiche Frequenz 
wie die Eigenfrequenz des Kristalls besitzen. 


Fernsehen in natürlichen Farben. 

Nach Brit. Pat. 255 057 und Amat. Wireless 9. 258. 1926 / 
Nr. 221 — 4. September. 

Obwohl das Fernsehen praktisch noch nicht verwirklicht 
werden konnte, versucht man neuerdings schon eine Lösung 



legung und -trennung. Bei der in Abb. 1 wiedergegebenen 
Anordnung (Brit. Pat. 255 057) gehen die Lichtstrahlen vom 
Bild zunächst durch die Linse Li und dann durch ein Farb¬ 
filter F, das aus kleinen roten, blauen und grünen Quadraten 
zusammengesetzt ist. Die so gefilterten Lichtstrahlen wer¬ 
den durch eine zweite Linse L» auf den Schirm S geworfen 
und dort in geeigneter Weise abgetastet. Beim Empfang 
trifft ein synchron bewegtes Strahlenbündel auf einen 
Schirm, der durch ein gleiches Farbfilter betrachtet oder ab¬ 
gebildet wird. 

Bei der in Abb. 2 wiedergegebenen Anordnung (Amat. 
Wir. 9. 258. 1926) wird das Bild AB durch die Linse Li auf 


M 



das endlose Band MN geworfen, das mit Löchern versehen 
ist. Zwischen diesem Band und dem zweiten Zerlegungs¬ 
organ, einer mit Schlitzen versehenen Scheibe P, wird durch 
ein Prisma R der Lichtstrahl in ein Farbband auseinander¬ 
gezogen und die Farben für jeden Bildpunkt nacheinander 
abgetastet. Die Wiedergabe erfolgt in ähnlicher Weise 
durch eine synchron laufende Scheibe, die mit farbigen 
Streifen besetzt ist. 


Eine einfache Reflexschaltung. 

Nach Wireless T^orld 19. 324. 1926 / Nr. 10 — 8. September. 

Eine einfache Reflexschaltung ist in der Abbildung wieder¬ 
gegeben. Der Detektorkreis 
ist hier nicht wie üblich mit 
dem Anodenkreis, sondern mit 
dem Gitterkreis gekoppelt. 

Dadurch wird ein besonderer 
Anodenkreis, der sonst meist 
erforderlich ist, vermieden. 

Die Wirkung ist derart, daß 
die hochfrequent verstärkte 
Empfangsenergie aus dem 
Anodenkreis durch die Rück¬ 
kopplungsspule La auf den 
Gitterkreis übertragen wird 
und von diesem in den Detek¬ 
torkreis gelangt. Die Energieentziehung durch den Detek¬ 
torkreis bedeutet eine erhöhte Dämpfung des Gitterkreises, 
die durch die Rückkopplung wieder ausgeglichen wird. 
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An Stelle der einfachen induktiven Rückkopplung kann 
auch jede andere Rückkopplung, z, B. die kapazitiv ge¬ 
regelte Reinartzrückkopplung, verwendet werden. 


Eine neue HartIey*Fmpfangsschaltung. 

Nach Wireless World 19. 369. 1926 / Nr. 10 — 8. September. 

Bei der gebräuchlichen Hartleyschaltung liegt der Schwin¬ 
gungskreis CL (Abbildung) zwischen Gitter und Anode, 
während die Mitte der 
Selbstinduktion L mit der 
Kathode verbunden ist. 
Zwischen Anode und 
Schwingungskreis muß ein 
Kondensator Cb einge¬ 
schaltet sein, der gewöhn¬ 
lich auch zur Regelung 
der Rückkopplung dient. 

Bei der in der Abbil¬ 
dung wiedergegebenen 
Anordnung ist der Kon¬ 
densator Cb nicht verän¬ 
derlich, sondern zur Rege¬ 
lung der Rückkopplung zwischen Schwingungskreis CL und 
Kondensator Cb eine Hochfrequenzdrossel D 2 eingeschaltet, 
zu der parallel ein veränderlicher Kondensator Cb, liegt, mit 
dem die Rückkopplung geregelt wird. Im Anodenkreis liegt, 
wie auch bei der üblichen Hartleyschaltung, eine Hoch¬ 
frequenzdrossel Di. 

Eine neue Röhrenkopplung für Hochfrequenz» 
Verstärkung. 

Nach Wireless 6. 426. 1926 / Nr. 12 — 6. November. 

Bei der in Abb. 1 wiedergegebenen Schaltung ist im 
Anodenkreis der ersten (Hochfrequenzverstärker-) Röhre 
eine Hochfrequenzdrossel D eingeschaltet. Bei dieser 




a 

Abb. 1. «21 





Drosselkopplung wird das Gitter der folgenden Röhre ge¬ 
wöhnlich über einen Blockkondensator mit der Anode der 
vorhergehenden Röhre gekoppelt. Bei der in Abb. 1 wieder¬ 
gegebenen Anordnung findet aber eine Transformator¬ 
kopplung statt. Die Primärspule des Hochfrequenztrans- 




dynisierung und durch den Kondensator Cb, eine Rück¬ 
kopplung erzielt wird, zeigt Abb. 2. Bei dieser Schaltung 
ist interessant, daß die Primärspule des Kopplungs-Hoch¬ 
frequenztransformators zugleich für die von der zweiten 
Röhre abgeleitete Reinartz-Rückkopplung verwendet wird. 


Widerstandsverstärker mit Rückkopplungsvorröhre. 

Nach Wireless World 19. 466. 1926 / Nr. 13 — 29. September. 

Bei Verwendung der Widerstandskopplung auch bei der 
ersten Röhre ergeben sich Schwierigkeiten, in einfacher 
Weise eine Rückkopplung anzubringen, da der hohe Anoden¬ 



widerstand die Steigerung der Rückkopplung bis zur Schwin¬ 
gungsgrenze meist unmöglich macht, wenn die Rück¬ 
kopplungsenergie dem Anodenkreis entnommen wird. Zweck¬ 
mäßig gewinnt man die Rückkopplung durch eine besondere 
Röhre (vgl. auch „Radio-Amateur“, 4. 429. 1926). Eine 
solche Schaltung mit der bekannten kapazitiven Regelung 
der Rückkopplung nach Reinartz zeigt die Abbildung. Das 
Gitter der Rückkopplungsvorröhre V ist ebenso wie das 
Gitter der ersten Empfängerröhre I mit dem Antennenkreis 
LC verbunden. Im Anodenkreis liegt eine Hochfrequenz¬ 
drossel D. Zwischen Anode und Kathode ist ein besonderer 
Hochfrequenzweg Ca, Lr gebildet und die Spule Lr mit 
dem Antennenkreis zur Entdämpfung gekoppelt. Der Kon¬ 
densator Ca regelt die Rückkopplung. Wichtig ist, daß die 
Rückkopplungsspule nicht zu groß gewählt wird. 

Verwendung der Glimmlairpe in der Hochfrequenz» 
technik. 

Nach Amateur Wireless 9, 319, 367. 1926 / Nr. 222, 223 — 

11., 18. September. 

Wegen ihrer besonderen Eigenschaften kann die Glimm¬ 
lampe für manche Zwecke in der drahtlosen Technik ver¬ 
wendet werden. Die Neonlampe erfordert eine bestimmte 
Mindestspannung zum Betrieb, die sogenannte Zündspan¬ 
nung, Ist sie aber einmal im Betriebe, so kann man mit 
der Spannung unter die Zündspannung heruntergehen und 
sie erlischt erst bei einer kleineren Spannung, der soge- 



formators liegt in einem besonderen Anodenhochfrequenz¬ 
kreis C L, der zwischen Anode und Kathode ein¬ 
geschaltet ist. 

Eine Schaltung, bei der zwei Röhren Drosseln im Anoden¬ 
kreis besitzen und durch den Kondensator Cr eine Neutro- 


nannten Abreißspannung. So beginnt z. B. eine bestimmte 
Röhre bei 135 Volt zu glimmen, wenn man von unten her 
die Spannung allmählich steigert und erlischt erst bei 
130 Volt, wenn die Spannung verringert wird. Außerdem 
besitzt die Glimmlampe eine Gleichrichterwirkung. Diese 
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kann z. B. in der Schaltung der Abb. 1 zum Empfang be¬ 
nutzt werden, wenn auch die Gleichrichterwirkung 
schlechter als beim Kristalldetektor ist. 

Die Verschiedenheit der Zünd- und der Abreißspannung 
ermöglicht eine Schwingungserzeugung, insbesondere ist es 
möglich, sehr langsam Schwingungen zu erzeugen, die in 




sehr einfacher Weise zur Vergleichsmessung von Konden¬ 
satoren verwendet werden können. Die dazu erforderliche 
Anordnung zeigt Abb. 2. Es wird zunächst der zu messende 
Kondensator Ci angeschaltet und der Widerstand W so ein¬ 
gestellt, daß ganz langsame Schwingungen entstehen, die 
man am Hin- und Herpendeln des Zeigers des Meßinstru¬ 
mentes J bequem zählen kann. Dann wird auf den Ver¬ 
gleichskondensator Ca umgeschaltet und dieser so ein¬ 
gestellt, daß die gleiche Zahl Schwingungen auftreten. Beide 
Kondensatoren sind dann gleich. Der Widerstand W muß 
dabei um so größer sein, je größer die Kapazität ist. Bei 
einer Kapazität von 2000 cm muß W etwa 2 bis 5 Megohm 
groß sein. 

Je kleiner die Kapazität oder der Widerstand ist, um so 
größer ist die Frequenz der Schwingungen. Mit der in 
Abb. 3 angegebenen Anordnung können hörbare Frequenzen 
erzeugt werden. 

Interessant und wenig bekannt ist die Verwendung zur 
Wellenmessung. Die Anordnung zeigt Abb. 4. Beim Sender 
wird die Resonanz des Schwingungskreises mit der Sende¬ 
welle durch das Aufglühen der Glimmlampe angezeigt. Beim 
Empfang tritt im Kopfhörer, der mit dem Empfänger ver¬ 
bunden ist, ein scharfes Knacken auf, wenn die Resonanz¬ 
stellung überschritten wird und der Empfänger schwingt 1 ). 
* 

Die Eichung von Röhrenvoltmetern. 

Nach Wireless Engineer 3, 243. 1926 / Nr. 31 — April. 

Die Eichung von Röhrenvoltmetern kann sowohl mit 
Wechselstrom als auch mit Gleichstrom erfolgen; im folgen¬ 
den sei nur die Eichung mit Wechselstrom als das ein¬ 
fachere Verfahren beschrieben. 

Die einem Wechselstromnetz entnommene Spannung 
(110 oder 220 Volt) muß auf etwa 4 Volt herabtransformiert 
werden, was zweckmäßig durch einen der bekannten 
Klingeltransformatoren erfolgt. 

Die Eichung läßt sich mit einer Schaltung nach Abb, 1 
durchführen. Die herabtransformierte Wechselspannung 
wird an die Klemmen X und Y gelegt, R ist ein Regelwider- 



Abb. 1. 


stand, R t ein gerader Draht von genau bekanntem Wider¬ 
stande, der mit einer verschiebbaren Anzapfung Z versehen 
ist, und G ein Galvanometer, das an den Hauptkreis durch 
eine Thermo-Vakuumverbindung angeschlossen ist; G zeigt 
dann den Strom J an, der durch Ri fließt. Die Spannung 


!) Vgl. „Radio-Amateur“, Jahr 1926, Seite 67, 424, 653, 
735, und „Funk-Bastler“, Jahr 1924, Seite 303, Jahr 1925, 
Seite 508, 586. 


in den Klemmen von Ri ist E == J • R„ Durch Verschieben 
der Anzapfung Z läßt sich jeder beliebige Bruchteil dieser 
Spannung an den Klemmen des Röhrenvoltmeters ein¬ 
stellen. 

Da wohl kaum ein Bastler eine Thermo-Vakuumverbin¬ 
dung besitzt, wird die Schaltung nach Abb. 2 gewöhnlich zu 
verwenden sein, bei der eine Dreielektrodenröhre Verwen¬ 
dung findet, deren Anode und Gitter miteinander verbunden 
sind. R ist ein möglichst fein einstellbarer Heizwiderstand 
und U ein Quecksilbernapfumschalter. In der linken Stel¬ 
lung des Schalters U wird durch das Milliamperemeter M 
der Anodenstrom von T gemessen, wobei es durch R n derart 
geshuntet ist, daß das Meßbereich 0- —1,2 mA beträgt. 

Die Ablesungen von M sind nicht ganz unabhängig von 
der Stromrichtung im Heizfaden, da der Anodenstrom sich 
zu dem Heizstrom addiert, wenn Y positiv und X negativ 
ist, während bei umgekehrter Polarität von X und Y eine 
Subtraktion stattfindet. Diese Unstimmigkeit kann be¬ 
trächtlich dadurch vermindert werden, daß die freie Klemme 
von M statt an Punkt P an Punkt Q gelegt wird, der durch“ 
Widerstände Ra und Ra von je 1000 Ohm mit den Enden 
des Heizfadens verbunden ist. Hierdurch ist die Ablesung 
von M fast die gleiche, wenn an X und Y eine Gleichstrom¬ 
spannung oder der gleiche quadratische Mittelwert einer 
Wechselspannung gelegt wird. 

In der rechten Stellung von U arbeitet M als Voltmeter. 

Da die normalerweise von Amateuren verwendeten 
Röhrenvoltmeter nur für einen Höchstwert des Wechsel¬ 



stromes von höchstens 4 Volt, entsprechend einem quadrati¬ 
schen Mittelwert von 2,8 Volt, gebraucht werden können, 
sei beispielsweise eine Wechselspannung von einem qua¬ 
dratischen Mittelwert von genau 3 Volt an die Enden von 
Ri gelegt. 

Die Eichung des Röhrenvoltmeters erfolgt dann auf fol¬ 
gende Weise: 

1. X und Y werden an einen 4 Volt-Akkumulator ange¬ 
schlossen und mit dem Umschalter U in der rechten Stel¬ 
lung die Spannung mittels R so eingeregelt, daß M genau 
drei Volt zeigt. 

2. Der Umschalter U wird nach links gelegt, und die an 
M abgelesene Stromstärke J des Anodenstromes notiert. 

3. Der Akkumulator wird entfernt und an X und Y eine 
Wechselspannung von etwa 4 Volt (Sekundärseite eines 
Klingeltransformators) gelegt. 

4. R wird so eingeregelt, daß M wieder die bei 2. notierte 
Ablesung von J anzeigt. Der quadratische Mittelwert der 
Spannung an den Enden von Ri ist dann genau 3 Volt. 

5. M wird entfernt und an das Röhrenvoltmeter ange¬ 
schlossen. Die Anodenspannung desselben wircl (gegebenen¬ 
falls mit einem über eine Zelle der Anodenbatterie geschal¬ 
teten Potentiometer) so eingeregelt, daß M genau 8 /a A an¬ 
zeigt, wenn die Eingangsklemmen Ti und T 2 kurzgeschlossen 

6. Ti und Ta werden an Z und an ein Ende von Ri an¬ 

geschlossen. Z wird dann in die Stellungen von 50 mm, 
100 mm und 150 mm usw. bis 1000 mm verschoben. Da die 
Spannung an den Enden von Ri gleich 3 Volt ist, ent¬ 
sprechen diese Stellungen Klemmenspannungen an Ti und 
Ti von 0,15 Volt, 0,30 Volt usw. bis 3 Volt. Bei jeder Stel¬ 
lung von Z wird die dazu gehörige Ablesung von M notiert. 
Hiernach kann dann die Eichkurve des Röhrenvoltmeters 
gezeichnet werden. Singelmann. 
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Der „Negadyne«Hochleistungsempfänger“. 

Berlin, Ende Oktober. 

In dem Aufsatz von Dr. L. Stehr über den „Negadyne- 
Hochleistungsempfänger“ im „Funk-Bastler“, Heft 42, Jahr 
1926, befindet sich ein Fehler, der geeignet ist, weniger theo¬ 
retisch gebildete Amateure auf falsche Bahnen zu leiten und 
ihnen den Erfolg mit dieser Schaltung unmöglich zu machen. 

Im elften Absatz dieses Aufsatzes wird über die Feinein¬ 
stellung der Heizung gesagt, daß am einfachsten die Hinter¬ 
einanderschaltung von zwei Widerständen zu 40 Ohm und 
400 Ohm ist. Mit dieser Kombination dürfte aber gerade das 
Gegenteil einer Feineinstellung erreicht werden. Richtiger 
wäre es, bei Hintereinanderschaltung Wider¬ 
stände zu 40 Ohm und 4 Ohm zu verwenden. 

Anscheinend meint jedoch Dr. Stehr gar nicht Hinterein¬ 
ander-, sondern Parallelschaltung der Widerstände; denn tat¬ 
sächlich sind sie auch in der Schaltung (Abb. 1 des Aufsatzes) 
in Parallelschaltung angegeben. Hierbei würde aller¬ 
dings die Zusammenstellung 40 Ohm und 400 Ohm eine sehr 
feine Einstellung ermöglichen. Franz Wüsthojf. 

* 

Der Neutro dy ne*I nterflexempfänger. 

Eine Erwiderung. 

Berlin-Lichtenberg, Ende Oktober. 

Im „Funk-Bastler“, Heft 41, S. 499, im Aufsatz von Studien¬ 
rat W. Möller, sind meiner Ansicht nach einige Unrichtig¬ 
keiten der Korrektur entgangen, die auf den weniger fort- 
eschrittenen Amateur verwirrend wirken könnten. Es heißt 
a, die Modulation bliebe beim Transponierungsempfänger 
nicht' gewahrt. Das dürfte ein Irrtum sein. Wenn ich zu 
einer reinen Sinusschwingung eine reine Sinusschwingung 
addiere, so ist die Resultierende wieder eine reine Sinus¬ 
schwingung. Eine Benachteiligung der Modulation kann viel¬ 
mehr durch die Wahl einer zu tiefen Zwischenfrequenz, wobei 
die Seitenbänder mehr oder weniger abgeschnitten werden, 
eintreten. Dieser Fehler läßt sich also durch höhere Zwisehen- 
frequenzen beheben. 

Weiter liest man aus dem Artikel heraus, daß jede Rück¬ 
kopplung eine Verzerrung bedingt. Jeder Amateur wird be¬ 
stätigen, daß das nur der Fall ist, wenn die Rückkopplung 
zu weit getrieben wird. Auch die Ansicht Möllers, daß durch 
Gitterkondensator und Widerstand, wenn sie richtig gewählt 
sind, nennenswerte Verzerrungen bedingt seien, ist wohl 
nicht haltbar. Gewisse Verzerrungen sind mit jeder Gleich¬ 
richtung verbunden. Warum in dieser Hinsicht die sogenannte 
„Interflexschaltung“ besser sein soll, ist nicht einzusehon. 

Zu Punkt 2 des Aufsatzes: Mit Neutrodons hebt man nur 
die Gitter-Anodenkapazität bzw. Rückkopplung auf. Soge¬ 
nannte wilde Rückkopplungen damit unwirksam zu machen, 
dürfte schwerfallen. Zweifel bestehen auch hinsichtlich 
des Arbeitens der dritten Röhre. Ein Arbeiten der Anord¬ 
nung wäre nur möglich, wenn Röhre Nr. 3 gasgefüllt ist, 
wobei der Gitterausgleich durch Ionenstrom erfolgt, oder 
wenn zufällig parasitäre Ableitungswiderstände infolge 
mangelhafter Isolation vorhanden sind. Die Gitterableitungs¬ 
widerstände im Verstärker scheinen reichlich hoch. 

O. v. MalotH. 

* 

Niedrigere Anodenspannung größere — Lautstärke. 

Die Anfrage eines Bastlers. 

Kreuzberg, O.-S., Mitte November. 

Die Spannung meiner fast ein Jahr alten Anodenbatterie 
war bis auf 25 Volt heruntergesunken. Sie genügte nicht mehr, 
um das Audion zum Schwingen zu bringen. Jeder Versuch mit 
anderen Kopplungselementen führte zu keinem Ergebnis; erst 
das Einsetzen einer emissionsstärkeren Röhre (RE 152, vorher 
RE 75) brachte den gewünschten Erfolg, jedoch nur für kurze 
Zeit, da nämlich die Spannung der Anodenbatterie durch 
die starke Stromentnahme noch tiefer sank, so daß der Emp¬ 
fang wieder leise wurde, weil die Röhre nur als Detektor 
wirkte. 

Um den Anodenstrom noch mehr zu erhöhen, gab ich dem 
Gitter eine hohe positive Vorspannung, indem ich den Plus- 
Pol der Anodenbatterie über einen hochohmigen Widerstand 
(2 Megohm) an das Gitter des Audions anschloß. Der Erfolg 
blieb nicht aus: Die Schwingungen setzten wieder ein und 
dadurch wurde die Lautstärke auch größer. Der Empfang 
war aber noch bedeutend lauter, als bei normaler Anoden¬ 
spannung. Danach nahm ich diese Veränderung auch bei 
anderen Geräten vor: Von drei Rückkopplungsempfängern 
arbeiteten zwei damit besser. Natürlich mußte ich mit der 
Spannung bis auf 25 Volt und darunter zurückgehen, da 
sonst die Lautstärke schwächer war als mit normaler Span¬ 
nung. Bei sämtlichen Empfängern wurde bei den Versuchen 
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mit den Röhren gewechselt. Überheizte Röhren und ältere 
Anodenbatterien waren geeigneter. 

Das Einsetzen der Schwingungen bei positiver Gittervor¬ 
spannung kann ich mir erklären, aber nicht die größere Laut¬ 
stärke, oder sollte es sich um etwas anderes handeln, etwa 
zusätzliche Rückkopplung? Kurt Jana. 

Welcher Sender war es? 

Mehr Geduld beim Empfang! — Genaue Angaben. 

Immer wieder erhalten wir Anfragen von Funkfreunden, 
die gern feststellen möchten, welchen Sender sie zu einer 
bestimmten Stunde gehört haben. In den meisten Fällen 
fehlt es den Empfangenden an Geduld, das Ruf- oder Pausen¬ 
zeichen oder die Worte des Ansagers abzuwarten; an diesen 
Kennzeichen des Rundfunksenders könnten sie Art und 
Herkunft leicht selbst feststellen. 

Ein zweiter Mangel solcher fast nie beantwortbarer An¬ 
fragen liegt in der Ungenauigkeit der Angaben. 
Um unseren Lesern auf einen Weg zu helfen, der mit 
größerer Sicherheit zum Ziele, d. h. zu einer Antwort führt, 
veröffentlichen wir hier die Anfrage eines Funkfreundes, 
die wir als Vorbild solcher Anfragen überhaupt be¬ 
zeichnen möchten. 

Radebeul, Mitte November. 

Am Mittwoch, dem 10. d. M„ empfing ich in den Abend¬ 
stunden von 6 Uhr ab einen Sender, den ich nicht ermitteln 
konnte. Nach meinem Dafürhalten handelt es sich entweder 
um eine russische oder polnische oder eine Sendestelle mit 
Esperanto. 

Mein Gerät ist wie folgt beschaffen: 1 Hochfrequenz und 
1 Audion mit üblicher Verstärkung an 30 m Zimmerantenne, 

5 km vom Dresdner Sender entfernt, Kondensatoren drei 

Stück je 500 cm Förg-Frequenz. Primär-Antennenkreis: 
Spule 35 Windungen; Kondensatorstellung 80 Grad; Sekun¬ 
där-Antennenkreis: Spule 50 Windungen; Kondensator¬ 

stellung 118 Grad; Rückkopplung auf Sekundär-Antennen- 
kreis 25 Windungen; Siebkreis: Spule 35 Windungen, Kon¬ 
densatorstellung 60 Grad. 

Nach meinen Berechnungen muß die Welle unter 200 
Meter liegen, die empfangene Welle lag unter dem Stör¬ 
bereich des Dresdener Senders; während mit höheren Spulen 
der Dresdener Sender deutlicher zur Geltung kam, konnte 
diese Sendestelle mit größeren Spulen in den einzelnen Kreisen 
nicht empfangen werden, dagegen vertrug die Welle einen 
Austausch der Siebkreisspule (25 Windungen), also mit einer 
kleineren Größe. 

Die Darbietungen dieses mir unbekannten Senders: 

6 bis 7 Uhr nachmittags: Konzert mit Gesangsstücken (humo¬ 

ristisch) — 7 Uhr nachmittags: Mandolinenkonzert — 7.15 
Uhr nachmittags: Vortrag eines Professors (anscheinend über 
sozialpolitische Fragen; Stichworte des Vortrages: Kapitalist, 
kommunistic Propaganda, September, Nr. zweet, Moskowska 
Interesta, disponeras, Kaukasia; ferner: Vortrag Prof. 
Melan (?) über Beethoven; Stichworte: Themas, Instrument, 
Mussici, Oboen, Melodie. — 8 Uly: Konzert. Beethoven: 
Eroica. . Chr. Neumann. 

Ein Geheimschalter für den Empfänger. 

Nach Wireless World 19. 543. 1926 / Nr. 16 — 20.' Oktober. 

Mancher Funkfreund wird den Wunsch haben, ungeeignete 
(z. B. technisch völlig unwissende) Familienmitglieder oder 
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fremde Personen an der Inbetriebnahme des Empfängers zu 
hindern, um Zerstörung der Röhren oder dgl. zu verhindern. 
Ein geeigneter Geheimschalter ist in der Abbildung dar¬ 
gestellt. Der Zuleitungsdraht Z zur Anschlußöse ist mit 
einer Schraube S verbunden, die durch eine halbe Um¬ 
drehung in Verbindung mit der Anschlußöse O gebracht 
werden kann. Wer erhöhte Sicherheit wünscht, kann mehrere 
oder alle Verbindungen in dieser Weise ausgestalten. 
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Die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen 

Nach einem Vortrage von Geh. Rat Prof. Dr. Z e n n e c k. 

Bearbeitet von 


Dr. P. 

ln jedem der drei Jahrzehnte, in denen sich die bisherige 
Entwicklung der drahlosen Telegraphie vollzogen hat, war 
die hochfrequenztechnische Forschung vorwiegend mit der 
Lösung einer besonderen Aufgabe beschäftigt: Das 
erste Jahrzehnt dieser Entwicklung war der Ausbildung der 
Senderanordnungen gewidmet, im zweiten Jahrzehnt stand 
die Elektronenröhre und ihre Schaltungen für Sende- und 
Empfangszwecke im Vordergründe des Interesses, und nach¬ 
dem nun auch diese Entwicklung zu einem gewissen vor¬ 
läufigen Abschluß gekommen scheint, ist es heute das Pro¬ 
blem der Ausbreitung der elektrischen Wellen, dem sich die 
Hauptarbeit der Forscher zuwendet. 

Um einen Überblick über die Gesamtheit der mit diesem 
Problem zusammenhängenden Fragen zu gewinnen, seien 
zunächst einmal die durch die Erfahrung gegebenen Tat¬ 
sachen betrachtet. 
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Abb. 1. 


Die Intensität des elektromagnetischen Feldes nimmt be¬ 
kanntlich mit wachsender Entfernung von der Ursprungsstelle, 
dem Sender, ab. Über die Eigenarten dieser Abnahme ergibt 
sich folgendes allgemeine Bild: im einfachsten Falle beobach¬ 
ten wir eine kontinuierliche Abnahme der Feldstärke mit 


Gehne. 

wachsender Entfernung von der Sendeantenne in der Art, 
wie das durch die Kurve a der Abb. 1 dargestellt wird. Es 
gibt jedoch Fälle, die sehr erheblich von dieser einfachen 
Erscheinungsform abweichen. So kann man häufig fest¬ 



stellen, daß zunächst ähnlich wie nach Abb. la eine kon¬ 
tinuierliche Abnahme bis zum Null wert stattfindet; dann 
folgt eine mehr oder weniger breite Zone, in der die Feld¬ 
stärke Null ist, auf die eine ziemlich plötzliche Zunahme 
bis zu einem Höchstwerte und dann wieder eine allmähliche 
Abnahme zu beobachten ist (vgl. Abb. lc). Zwischen diesen 
beiden Grenzfällen gibt es verschiedene Übergänge, wie 
sie die Kurve lb zeigt. Welcher von diesen Fällen jeweils 
eintritt und der besondere Verlauf der verschiedenen Kur¬ 
ven, hängt von der Wellenlänge, der Jahreszeit und ganz 
besonders der Tageszeit, im besonderen davon ab, ob die 
Ausbreitung der Wellen am Tage oder in der Nacht erfolgt. 

Ebenso ergibt sich, wenn wir den zeitlichen Ver¬ 
lauf der mittleren Feldstärke an einem bestimm¬ 
ten Orte beobachten, daß dieser Mittelwert stark davon ab¬ 
hängig ist, ob der zwischen Sender und Empfänger ge¬ 
legene Weg gar nicht, ganz oder teilweise von der Sonne; 
beschienen wird. 

Ganz besonders auffällig aber sind die Beobachtungen, 
die man erhält, wenn man nicht die zeitlichen Mittelwerte, 
sondern die Momentanwerte der Feldstärke beob¬ 
achtet. Registriert man diese Momentanwerte durch 
eine schnellschreibende Vorrichtung, so ergeben sich 
außerordentlich schnell verlaufende Schwankungen, die be¬ 
sonders bei Nacht und bei nicht zu langen Wellen eine sehr 
erhebliche Größe erhalten, so daß das Verhältnis der 
Höchstwerte zu den Mindestwerten 100 : 1 oder mehr be¬ 
trägt (vgl. Abb. 2). 
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Das sind die Erscheinungen, die auch dem Funkfreund bei 
seinen Fernempfangsversuchen bekannt werden; die zeitlichen 
Mindestwerte der Feldstärken sind es, die er als Schwund¬ 
oder Fadingeffekte bezeichnet. Dabei erweist 
sich der zeitliche Verlauf dieser Feldstärkeschwankungen 
als. ganz außerordentlich verschieden für zwei auch nur 
wenig voneinander abweichende Wellenlängen. Es ge¬ 
nügen Wellenlängenunterschiede von nur wenigen zehntel 
Prozent, um zu bewirken, daß im Augenblick, da die Feld¬ 
stärke der einen Welle einen Höchstwert erreicht, für die 
andere ein Mindestwert auftritt. Nun arbeitet der Rund¬ 
funk mit modulierten Wellen; durch die Modulation ent¬ 
stehen außer der Trägerwelle noch eine große Zahl von 
Wellen, die in ihrer Länge von der Trägerwelle abweichen 
(Seitenbänder). Infolge der erwähnten Verschiedenheit der 
Intensitätsschwankungen können sich dann starke Unter¬ 
schiede in der Empfangsstärke der verschiedenen Seiten¬ 
wellen ergeben, und durch diesen Vorgang kann trotz guter 
Modulation des Senders eine Verzerrung des Empfangs auf- 
treten. 

Man hat ferner den zeitlichen Verlauf dieser 
Höchst- und Mindestwerte gleichzeitig 
einmal mit Hochantenne und dann mit 
Rahmenantenne beobachtet und dabei die merk¬ 
würdige Tatsache festgestellt, daß beide Beobachtungs¬ 
methoden einen gänzlich verschiedenen zeitlichen Verlauf 
dieser Schwankungen für dieselbe Welle ergeben. 

Schließlich hat man den Versuch gemacht, am Sender die 
Welle schnell und kontinuierlich zu ändern; dann ergaben 
sich am Empfänger Höchst- und Mindestwerte, die in ganz 
bestimmten Wellenabständen liegen. 

Auch über die Polarisation der elektrischen Wellen 
liegen Beobachtungen vor, und zwar hat sich ergeben, daß 
das Feld in der Nähe des Senders, der mit einer vertikalen 
Antenne arbeitet, ebenfalls vertikal ist. Dieser Zustand 
bleibt häufig auch in größerer Entfernung vom Sender 
bestehen, und zwar dann, wenn der Feldverlauf dem Typus 
der Abb. 1 gleicht. Im allgemeinen jedoch -— besonders 
wenn die erwähnten Schwankungen der Feldstärke zu beob¬ 
achten sind — zeigt sich außer der vertikalen auch eine 
horizontale Komponente, die gegen die vertikale Kompo¬ 
nente in der Phase verschoben ist, so daß die Zusammen¬ 
wirkung beider Komponenten ein Drehfeld erzeugen muß, 
eine Erscheinung, deren Analogon im Bereich der sicht¬ 
baren Wellen (Optik) als Zirkularpolarisation bekannt ist. 

Für die wissenschaftliche Hochfrequenzforschung ergab sich 
nun zunächst die Aufgabe, für dieses Tatsachenmaterial 


d/ 



eine einheitliche Erklärung zu finden. Eine Er¬ 
klärung, die zunächst einmal den Haupttatsachen gerecht 
wird, ergibt sich auf Grund folgender allgemeiner Annahme: 
von der Sendeantenne gehen zwei Arten von Wellen aus, 
und zwar pflanzt sich ein Teil der Energie längs der Erd¬ 
oberfläche fort (die „Bodenwelle"), und ein anderer Teil 
wird nach oben ausgestrahlt und breitet sich unabhängig 


von der Erde im Luftraum aus (die „Luftwelle"). Von 
dieser „Luftwelle" nehmen wir weiter an, daß sie im wei¬ 
teren Verlauf, wenigstens teilweise, wieder nach unten ge¬ 
krümmt wird und so in einiger Entfernung vom Sender 



wieder den Erdboden erreicht. Man hat diese beiden 
Wellen auch als Oberflächen- und Raumwelle bezeichnet. 

Den Verlauf der Luftwelle stellen wir uns im einzelnen 
nun so vor: von Wellen gleicher Länge wird ein nach oben 
gesandter Strahl um so stärker gekrümmt, je steiler der 
Winkel ist, unter dem er von der Antenne nach oben ge¬ 
strahlt wird; infolgedessen gelangt er in um so kleinerer 
Entfernung vom Sender wieder auf die Erde hinab (Abb. 3). 
Überschreitet jedoch der Abgangswinkel einen bestimmten 
Wert, dann gelangt der Strahl überhaupt nicht mehr oder 
höchstens in sehr großer Entfernung wieder zur Erde zu¬ 
rück. Den Strahl, dessen Neigung gerade den kritischen 
Winkel hat, bei dem eine Zurückkrümmung nicht mehr statt¬ 
findet, bezeichnet man als „Grenzstrahl" (Strahl d der 
Abb. 3). 

Der Verlauf dieser Erscheinungen ist aber wiederum ab¬ 
hängig von der Wellenlänge, und zwar ist bei gegebenem 
Abgangswinkel die Krümmung um so stärker, je größer die 
Wellenlänge ist. Es erreicht also bei gleichem Abgangs¬ 
winkel ein Strahl mit größerer Wellenlänge den Erdboden 
in geringerer Entfernung vom Sender wieder als ein Strahl 
von kürzerer Wellenlänge. Dieses gilt auch für den Grenz¬ 
strahl, der also auch in um so größerer Entfernung vom 
Sender den Erdboden wieder erreicht, je kürzer seine 
Welle ist. 

Aus diesen Annahmen ergibt sich nun sofort eine ganze 
Reihe von Folgerungen für die zuerst betrachtete Abhängig¬ 
keit der Feldstärke von der Entfernung. Nehmen wir an, 
es sei nur die Luftwelle vorhanden, so gelangt nur die 
Strahlung auf die Erde zurück, die unter einem Winkel, 
der höchstens gleich dem Winkel des Grenzstrahls ist, nach 
oben gestrahlt wird. Alle Strahlen, die steiler nach oben 
geworfen werden als der Grenzstrahl, können die Erdober¬ 
fläche nicht wieder erreichen. Zwischen Sender und dem 
Punkt, in dem der Grenzstrahl zur Erde gelangt, ergibt sich 
also die aus der Beobachtung bekannte „tote Zone“, deren 
Breite — nach unseren Annahmen — um so größer ist, je 
kleiner die Wellenlänge ist. Betrachten wir das Zusammen¬ 
wirken von Bodenwelle und Luftwelle, so ergeben sich je 
nach dem Vorherrschen der einen oder der anderen Strah¬ 
lung, die verschiedenen Erscheinungstypen der Abb, 1. Für 
den Fall, daß die Bodenwelle vorherrscht — das ist vor¬ 
wiegend bei den langen Wellen der Fall, bei denen die 
Absorption im Erdboden klein ist —, tritt eine tote Zone 
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gar nicht auf (Abb. 1 a); bei kürzeren Wellen, bei denen 
die Bodenwelle erheblich stärker absorbiert wird und bei 
denen infolge der erörterten Abhängigkeit der Krümmung 
des Grenzstrahls von der Wellenlänge der Punkt, in dem 
diese den Boden berührt, verhältnismäßig weit vom Sender 
liegt, erhalten wir den Fall einer ausgesprochenen toten 
Zone (Abb. 1 c). Bei Wellen mittlerer Länge schließlich, 
bei denen dort, wo der Grenzstrahl den Boden erreicht, 
die Bodenstrahlung einen Wert etwa in der Größenordnung 
der Luftstrahlung hat, nehmen die Erscheinungen den 
Charakter der Abb, 1 b an. Abb. 4 zeigt die Abhängigkeit 
der Entfernung des Punktes, in dem der Grenzstrahl den 
Boden berührt, von der Wellenlänge, 

Abgesehen aber von dem örtlichen Verlauf der Inten¬ 
sitätsabnahme, die in Abb. 1 dargestellt ist, ergeben sich 
aus dem Zusammenwirken von Luft- und Bodenstrahlen 
noch eine ganze Reihe besonderer Eigentümlichkeiten, 
Überall dort nämlich, wo beide Strahlungen gleichzeitig 
wirken, wird jeder Punkt von mindestens zwei Strahlen, 
und zwar solchen, die verschieden lange Wege zurück- 
belegt haben, getroffen (vgl. Abb. 5). Da es sich um eine 
Wellenbewegung handelt, kann sich aus dem Zusammen¬ 
wirken beider Strahlen ebensowohl eine Verstärkung als 
eine Schwächung des Feldes ergeben. Überall dort nämlich, 
wo die Differenz (d) beider Wege ein ganzes Vielfaches der 
Wellenlänge ist, also d = k-2 (wobei k eine ganze Zahl ist), 
addieren sich beide Wirkungen zu einem Maximum; überall 
dagegen, wo die Wegdifferenz gleich einem ungeraden Viel¬ 
fachen einer halben Wellenlänge ist, also d = (2k+l) — 
tritt ein Minimum der Feldstärke auf. 

Da nun offenbar der Weg der Luftwelle in irgendeiner 
Weise abhängig sein wird vom jeweiligen Zustand der 
Atmosphäre, so wird sich bei Änderungen der Atmosphäre 
die Weglänge des Luftstrahls ändern, so daß infolge solcher 
zeitlicher Änderungen der Atmosphäre am gleichen Orte ab¬ 
wechselnd Verstärkung oder Schwächung des elektrischen 
Feldes stattfindet. Für den beobachteten zeitlichen Verlauf 
der Intensitätsschwankungen (Schwunderscheinungen) er¬ 
halten wir somit die Erklärung, daß diese Erscheinungen als 
Interferenzerscheinungen zu deuten sind. 

Daß diese Schwunderscheinungen einen ganz verschie¬ 
denen zeitlichen Verlauf zeigen, je nachdem, ob man sie mit 
Hoch- oder Rahmenantenne beobachtet, ist damit aller¬ 
dings noch nicht erklärt, wohl aber die Erscheinung, daß 
bei einer sehr raschen Änderung der Wellenlänge am 
Sender — einer Änderung, die also so rasch bewirkt wird, 
daß der atmosphärische Zustand während der Änderung als 
konstant angesehen werden darf —- sehr starke Änderungen 
in der Feldstärke auftreten, die, wenn man sie als Funktion 
der Wellenlänge aufträgt, in gleichen Abständen liegen. 
Ebenso erklärt sich daraus die Tatsache, daß schon mini¬ 
male Änderungen der Wellenlänge genügen, um große Inten¬ 
sitätsänderungen hervorzubringen. Weiter erhalten wir 
daraus die Erklärung dafür, daß man dann, wenn eine tote 
Zone vorhanden ist, an ihrem Rande keine oder viel ge¬ 
ringere Schwankungen beobachtet. Dort ist nur ein Strahl 
(Bodenwelle) vorhanden. Es können also keine Inter¬ 
ferenzen zwischen Luftwelle und Bodenwelle auftreten 1 ). 

Die vorstehenden Betrachtungen mit ihren Annahmen 
und Folgerungen beruhen auf der Voraussetzung einer 
Krümmung der elektrischen Strahlen innerhalb der Atmo¬ 
sphäre zur Erdoberfläche hin. Es fragt sich jetzt, wie 
eine solche Krümmung physikalisch zu er¬ 
klären ist. Eine derartige Krümmung setzt voraus, daß 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektrischen Wellen 
in höheren Atmosphärenschichten größer ist als in den 
unteren. Die sich uns scheinbar zunächst darbietende Er¬ 
klärung dieser Erscheinung, sie auf die mit zunehmender 


!) Schwankungen, die man unter Umständen beobachtet, 
sind wohl auf Änderungen des Polarisationszustandes zurüek- 
zuführen. 


Höhe abnehmende Dichte der Luft zurückzuführen, erweist 
sich als nicht ausreichend und könnte vor allen Dingen 
auch nicht die Abhängigkeit der Krümmung von der Fre¬ 
quenz erklären. Zu einer einwandfreien Deutung gelangen 
wir jedoch, wenn wir die Tatsache berücksichtigen, daß die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen 
in einer elektronenhaltigen Atmosphäre größer ist als in 
einer von Elektronen freien Atmosphäre. Wohl gemerkt, 
kann es sich dabei aber nur um freie Elektronen, nicht um 
Ionen handeln. Die größere Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
ergibt sich nämlich daraus, daß die Elektronen durch das 
elektrische Wechselfeld zum Mitschwingen erregt werden 
und diese Schwingungen auf die Ausbreitung eine Rück¬ 
wirkung ausüben. Ein solches Mitschwingen von genügen¬ 
der Amplitude ist aber nur bei freien Elektronen, nicht 
bei den viel zu trägen mit Masse beladenen Ionen möglich. 
Die Fortpflanzungsgeschwingigkeit wird unter diesen Um¬ 
ständen um so größer sein, je größer die Elektronen¬ 
konzentration ist. Ferner wird die Amplitude, mit der die 
Elektronen schwingen, um so größer sein, je größer die 
Wellenlänge ist, und daher wird auch die durch das Mit¬ 
schwingen der Elektronen bedingte Zunahme der Ausbrei¬ 



tungsgeschwindigkeit und damit die Krümmung der Strahlen 
um s.o größer sein, je größer bei gegebener Atmosphäre die 
Wellenlänge ist 2 ). 

Wir sehen, daß sich schon jetzt aus diesen Voraus¬ 
setzungen eine ganze Reihe von tatsächlich beobachteten 
Erscheinungen zwanglos erklären. Wir wollen uns jetzt der 
durch die Absorption bedingten Gruppe von Erschei¬ 
nungen zuwenden und sehen, wie sich diese auf Grund 
unserer Annahme ergeben. Für dieBodenwelle finden 
wir, wie schon weiter oben kurz erwähnt, da deren Absorption 
infolge der durch die Wellen im Erdboden hervorgerufenen 
Ströme zustande kommt, eine um so größere Absorption 
und daher einen um so schnelleren Intensitätsabfall des 
Feldes m't wachsender Entfernung vom Sender, je kleiner 
die Wellenlänge ist. 

Eine Absorption der Luftwelle können wir uns 
durch die Annahme erklären, daß die durch die Welle zum 
Mitschwingen veranlaßten Elektronen durch Zusammenprall 
mit Gasmolekülen ihre Schwingungsenergie verlieren. Es kann 
eine Absorption also dann überhaupt nur stattfinden, wenn 
Elektronen, die zum Mitschwingen veranlaßt werden können, 
vorhanden sind. In elektronenfreier Atmosphäre wird 
daher überhaupt keine Absorption der Luftwelle eintreten, 
dagegen wird die Absorption um so größer, je mehr freie 
Elektronen vorhanden sind. Ferner wird die Absorption 
um so größer werden, je größer die Wahrscheinlichkeit eines 
Zusammenpralles eines Elektrons mit einem Gasmolekül ist, 
d. h. je dichter diese Moleküle beisammen sind bzw. je 
kleiner ihr gegenseitiger Abstand ist. Mit anderen Worten: 


2) Bei sehr kurzen Wellen ist die Krümmung besonders 
gering, so daß solche Strahlen unter Umständen den Erdboden 
überhaupt nicht wieder erreichen. Anscheinend tritt das für 
Strahlen von etwa 11 m Wellenlänge und darunter ein. Für 
| solche kurzen Wellen hat man bisher eine große Reichweite 
| nicht feststellen können. 
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die Absorption wird um so größer, je größer der Luftdruck 
ist. Bei sehr kleinen Drucken also, d. h. in sehr großen 
Höhen, wird die Absorption klein sein. 

Die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenpralles von Elek¬ 
tronen mit Gasmolekülen hängt aber nicht nur von der 
Dichte der Molekülverteilung ab, sondern offenbar auch 
von der Schwingungsweite der Elektronen; denn je größer 
die Schwingungsweite ist, also je größere Wege die Elek¬ 
tronen durchlaufen, um so leichter wird ein Zusammen¬ 
prall eintreten. Da aber, wie wir oben sahen, die Schwin¬ 
gungsweite mit wachsender Wellenlänge zunimmt, kommen 
wir zu dem Ergebnis, daß die Absorption der langen Wellen 
unter sonst gleichen Umständen erheblich größer sein wird 
als die der kurzen Wellen. Es werden daher die kurzen 
Wellen, die nur kleine Schwingungsweiten der Elektronen 
veranlassen, selbst in den verhältnismäßig niederen Luft¬ 
schichten hohen Druckes nur geringe Absorption erleiden. 

Wir kommen auf diese Weise ganz zwanglos auch zu einer 
Erklärung der großen Reichweite kurzer Wellen, deren Fort¬ 
pflanzung infolge der raschen Absorption der Bodenwelle 
ganz überwiegend der Luftwelle zuzuschreiben ist. Aber 
diese Vorstellungen über das Zustandekommen der Absorp¬ 
tion der Luftwelle geben darüber hinaus auch den Schlüssel 
zum Verständnis der Unterschiede, die durch die Jahres¬ 
zeit und besonders durch den Wechsel von Tag und Nacht 
bedingt sind. Da der Elektronengehalt der Atmosphäre, 
wenigstens in den unteren Schichten, vorwiegend durch die 
Sonnenstrahlen hervorgerufen wird, haben wir des Nachts 
einen erheblichen Elektronengehalt nur in sehr hohen 
Schichten, während am Tage auch in den tieferen Schichten 
ein starker Elektronengehalt vorhanden ist. Die Luftwelle 
wird daher bei Nacht in den unteren elektronenfreien 
Schichten so gut wie gar keine merkliche Absorption er¬ 
leiden, aber auch in den hohen Schichten, in denen zwar 
viel Elektronen vorhanden sind, aber infolge der geringen 
Dichte nur verhältnismäßig wenig Moleküle, mit denen die 
Elektronen zusammenprallen könnten, wird die Absorption 
nur gering sein. 

Bei Tag dagegen müssen die Strahlen zunächst die unteren 
Schichten durchlaufen, die dann sowohl elektronenhaltig 
sind als auch infolge ihrer Dichte zu zahlreichen Zusammen¬ 
stößen zwischen Elektronen und Molekülen Gelegenheit 
bieten, so daß die Absorption dann sehr erheblich sein wird, 
da beide Bedingungen für ihr Zustandekommen Zusammen¬ 
treffen. 

Betrachten wir nun als letzte Gruppe von Erscheinungen, 
die die Ausbreitung der elektrischen Wellen darbieten, die 
der P o 1 a r i s a t i o n e 1 e k t r i s c h e r W e 11 e n ; sie er¬ 
geben sich für die Bodenwelle, wie schon eingangs bemerkt, 
als sehr einfach. Die von einer vertikalen Sendeantenne aus¬ 
gehende Bodenwelle erzeugt ein wenigstens annähernd 
vertikales elektrisches Feld. Ein solches vertikales Feld 
wird also stets dort vorhanden sein, wo die Bodenwelle 
überwiegt. 

Man kann diesen Schluß aber nicht umkehren und aus 
dem Vorhandensein eines vertikalen Feldes schließen, daß 
es sich um ein von der Bodenwelle erzeugtes Feld handeln 
müsse; denn auch die Luftwelle kann vertikal polarisiert 
sein. Im allgemeinen zeigt sich allerdings, daß die Luft¬ 
welle ein Drehfeld aufweist, wie bereits erwähnt wurde, d. h. 
also, daß außer der vertikalen Komponente eine horizontale 
gegen die andere phasenverschobene auftritt. 

Zur Erklärung für das Auftreten einer derartigen Polari¬ 
sation auch in einem regelmäßig geschichteten Medium 
kann man das magnetische Feld der Erde heranziehen, 
in dem die Strahlen sich ausbreiten. Die theoretische 
Betrachtung einer sich in einem Magnetfelde ausbreiten¬ 
den elektromagnetischen Strahlung ergibt nun je nach 
der Lage der Fortpflanzungsrichtung der Strahlung zum 
Magnetfelde verschiedenartige Polarisationszustände, und 
zwar derart, daß aus einem Strahl vier polarisierte Strahlen 
entstehen können, von denen zwei in entgegengesetztem 


Sinne zirkular polarisiert sind, während zwei andere gerad¬ 
linig und zueinander senkrecht polarisiert sind 3 ). Diese ver¬ 
schiedenen Strahlen haben verschiedene Fortpflanzungs¬ 
geschwindigkeiten und erleiden infolgedessen auch ver¬ 
schiedene Krümmungen in der Atmosphäre. 

Die zur Zeit vorliegenden Beobachtungen über den Polari- 
sationszustand der elektrischen Strahlung genügen noch 
nicht, um die sehr komplizierten Verhältnisse vollkommen 
überblicken zu können. Doch genügen die durch Versuche 
belegten Annahmen immerhin dazu, eine Reihe von Erschei¬ 
nungen verständlich zu machen. Wenn man berücksichtigt, 
daß in einem Beobachtungsorte die Strahlung nicht hori¬ 
zontal, sondern schräg von oben einfällt und die elektrische 
Feldrichtung je nach dem Polarisationszustand eine ver¬ 
schiedene und wechselnde Richtung haben kann, so macht 
dieses nicht nur das Auftreten unscharfer Minima bei 
Richtungsbeobachtung mittels Rahmenantenne, sondern 
auch das Auftreten der bekannten Mißweisungen ver¬ 
ständlich. 

Ferner ergeben sich aus diesen verschiedenen Polari¬ 
sationszuständen und dem Zusammenwirken verschieden 
polarisierter Strahlungen Intensitätsschwankungen, die aber 
nicht durch Interferenzen verursacht sind. Vielleicht sind 
die Schwankungen von verhältnismäßig langer Periode 
darauf zurückzuführen. Aus dem nicht horizontalen Ein¬ 
fallen der Strahlung, verbunden mit der je nach dem 
Polarisationszustand wechselnden Feldrichtung, erklären 
sich auch die höchst merkwürdigen Unterschiede im Ver¬ 
lauf der Schwankungen, je nachdem, ob man mittels Ver¬ 
tikalantenne oder Rahmenantenne arbeitet, da unter den ge¬ 
schilderten Umständen beide Aufnahmevorrichtungen ver¬ 
schieden reagieren. 

Es wäre nun schließlich die Frage zu beantworten, woher 
der Elektronengehalt der Luft kommt, den wir 
zur Erklärung für die Ausbreitung herangezogen haben. Schon 
die tägliche Periode, die die Erscheinungen aufweist, zeigt, 
daß hierfür die vom Erdboden ausgehende radioaktive Strah¬ 
lung nicht verantwortlich gemacht werden kann, ganz ab¬ 
gesehen davon, daß sich daraus auch nicht die durch die Er¬ 
scheinungen geforderte Zunahme des Elektronengehalts in 
größerer Höhe ergeben würde. 

Die Phase der täglichen Änderung der Erscheinung führt 
dazu, daß wir die Ursache der Elektronenbildung in der 
Sonnenstrahlung zu suchen haben, und zwar kann hierfür 
sowohl die Lichtstrahlung als auch die von der Sonne aus¬ 
gehende Korpuskularstrahlung, die auch zur Erklärung der 
Nordlichterscheinungen dient, herangezogen werden 4 ). 

Was schließlich den Elektronengehalt der Luft in großen 
Höhen während der Nacht betrifft, so kann man daran 
denken, daß es sich hier bei der infolge der starken Luft¬ 
verdünnung verhältnismäßig langsam vor sich gehenden 
Wiedervereinigung der freien Elektronen mit den Gasmole¬ 
külen um einen von der Tagesstrahlung her zurückgeblie¬ 
benen Elektronengehalt handelt. Es kann auch, wie die 
Nordlichter zeigen, unter dem Einfluß des magnetischen 
Erdfeldes ein Teil der Korpuskularstrahlung der Sonne die 
Atmosphäre an Stellen treffen, die nicht von der Sonne 
beleuchtet sind, in denen also Nacht herrscht. Schließlich 
wäre auch an eine aus dem Weltenraum kommende Höhen¬ 
strahlung zu denken. 

Man sieht, wie die Erforschung der Ausbreitung der elek¬ 
trischen Wellen in engster Berührung steht mit der Er¬ 
forschung der Zustände in den höheren Atmosphären- 

3 ) Aus theoretischen Betrachtungen ergibt sich, daß es für 
eine bestimmte magnetische Feldstärke eine bestimmte 
Wellenlänge gibt, bei der die Elektronen besonders stark auf 
das Magnetfeld reagieren. Versuche scheinen darauf hinzu- 
weisen, daß tatsächlich die auf Polarisationswirkungen zu¬ 
rückzuführenden Erscheinungen bei einer bestimmten Wellen¬ 
länge (etwa 100 m) besonders stark hervortreten. 

4 ) Zusammenhang der Schwunderscheinungen usw. mit dem 
Auftreten von Nordlichtern. , 
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schichten, und wie einerseits das Verständnis der Aus¬ 
breitungsvorgänge der elektrischen Wellen durch tieferes 
Eindringen in die Struktur der höheren Atmosphärenschich¬ 
ten erleichtert werden wird, andererseits aber die meteoro¬ 
logische Forschung durch das Studium der Ausbreitungsvor¬ 
gänge der elektromagnetischen Strahlung neue Aufschlüsse 
erhalten kann. 

So gut auch zahlreiche Beobachtungstatsachen mit den 
gemachten Arbeitshypothesen übereinstimmen, bleiben doch 
noch manche Unklarheiten bestehen. Die Weiterarbeit auf 
diesem Gebiet ist deshalb so besonders schwierig, weil die 
Atmosphäre einen Teil der Versuchsanordnung bildet, und 
zwar einen Teil, dessen innere Struktur wir nur unvollkom¬ 
men kennen und dessen Zustand wir nicht in willkürlicher 
Weise verändern können. Man stelle sich einmal vor, wie 
außerordentlich schwierig es gewesen wäre, auch nur die 
Gesetze der geometrischen Optik aufzufinden, wenn wir die 
Versuche in einem Medium hätten anstellen müssen, das 


zahlreiche Schlieren enthält, die noch dazu ihre Art und 
Verteilung fortwährend wechseln. 

Die wissenschaftliche Erforschung der elektromagnetischen 
Strahlung wird daher ebenso wie die unter ähnlich un¬ 
günstigen Bedingungen arbeitende meteorologische Forschung 
nur sehr langsam gesicherte Resultate erzielen können und 
wird ebenso wie diese hierzu eine außerordentlich große An¬ 
zahl von Beobachtungen erfordern. Derartige, über große 
Zeiträume zu erstreckende Beobachtungsreihen, die noch 
dazu gleichzeitig an möglichst verschiedenen Orten vor¬ 
zunehmen sind, erfordern einen außerordentlich kostspieligen 
Apparat. Es ist daher kein Wunder, wenn auf diesem Ge¬ 
biete das wirtschaftlich leistungsfähigere Ausland uns in 
der Forschung vorausgeeilt ist. Es bedarf daher großer 
Anstrengung und der Mitarbeit aller, die dazu beizutragen 
imstande sind, um auch auf diesem Gebiete die Rolle 
Deutschlands, die es früher in der Hochfrequenztechnik 
gehabt hat, wiederzuerlangen und zu sichern. 


Die Stromführung von der 

Es sind heute hochwertige Drehkondensatoren auf dem 
Markt, die allen Anforderungen entsprechen, infolge der 
hohen Anschaffungskosten aber leider nicht jedem Bastler 
zur Verfügung stehen. Viele Funkfreunde werden noch im 
Besitz von Drehkondensatoren einfacherer Konstruktion 
nach Abb, 1 bis 3 sein. Diese Art von Drehkondensatoren 


Grob:: zur Feineinstellung 

gewinde) und hierzu passenden Unterlegscheiben e leicht 
beweglich auf die Hartpapier- oder Hartgummiplatte k des 
Drehkondensators nach Abb. 1 aufgeschraubt und mit der 
Zugfeder b (Abb. 6) fest gegen die Achse f (Abb. 2) ge¬ 
spannt. Als letztes wird nach den jeweiligen Abmessungen 
des betr. Drehkondensators ein Drahtbügel c, am besten 



mit Feineinstellung ist konstruktiv sehr mangelhaft, beson¬ 
ders der Kontakt zwischen der dünnen Achse g (Abb, 2) 
der Feineinstellung und der hohlen Achse f der Grob¬ 
einstellung, der nur durch die Reibung in der Rohrwandung 
erfolgt, und sich durch allmähliche Abnutzung beider 
Achsen Störungen nach kurzer Zeit von selbst einstellen. 
Es ist nun Aufgabe jedes Bastlers, die auf diese Weise ent¬ 
standene Störungsquelle durch eine geeignete Abänderung 
des Kondensators zu beseitigen. 

In Abb. 1 bis 3 ist die Anordnung einer solchen Vorrich- j 
tung zur Stromführung, die sich recht gut bewährte und von 
jedem Bastler ohne besondere Mühe und Kosten selbst leicht | 


aus Vierkantmessing oder Kupferdraht von 1,5 bis 2 mm 
Stärke, nach Abb. 7 angefertigt, dessen glattes Ende auf 
einem Klemmstück a nach Abb. 1 weich aufgelötet und die 
am anderen Ende angebogene Öse mit der rückseitigen 
oberen Anschlußklemme 1 (Abb. 3) bzw. Spitzschraube h 
und Mutter i (Abb. 2) festgeschraubt ist. 

Die hier beschriebene Vorrichtung zur Stromführung be¬ 
schränkt sich jedoch nur auf die in Abb. 1 bis 3 ersichtliche 
Drehkondensatorkonstruktion mit Feineinstellung. 

Als Material kommt zur Verwendung: Für die zwei 
Klemmstücke a, eine 1,5 mm starke Messingplatte von 
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angefertigt und angebracht werden kann, ersichtlich. Die 
Herstellung sei im Nachstehenden kurz beschrieben: 

Zwei Klemmstücke a werden in der aus Abb. 4 ersicht¬ 
lichen Form auf eine 1,5 mm starke Messingplatte von 
24X26 mm Größe vorgezeichnet, gebohrt und ausgesägt 
(D — Achsendurchmesser). Abb. 5 zeigt ein fertig bearbei¬ 
tetes Klemmstück a. 

Die auf diese Weise entstandenen Teile a werden mit 
Hilfe kleiner Messing-Halbrundkopfschrauben d (mit Holz- 


I 24X26 mm Größe, für die Zugfeder b ein Stück harter 
Messingdraht 0,75 mm Durchmesser und etwa 140 mm Länge; 
zwei Halbrundkopfschrauben aus Messing (m. Holzgewinde) 
etwa 2 mm Durchmesser und 7 bis 8 mm Länge; zwei Unter¬ 
legscheiben aus Messing etwa 2,5/7 mm Durchmesser; für 
den Bügel c ein Stück Messing- oder Kupfer-Vierkantdraht 
von etwa 1,5 bis 2 mm Stärke (gestreckte Länge von c für 
diesen Drehkondensator von 500 cm Kapazität mit Fein¬ 
einstellung etwa 180 mm). Alber. 
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Ein Neutrodyne^Reflex^Gerät 

Von 

Wilhelm Töllner, Neukölln. 


Auf der Funkbastlergerät-Ausstellung der Orts¬ 
gruppe Neukölln des Funktechnischen Vereins zog 
der Neutrodyne-Empfänger des Verfassers beson¬ 
dere Aufmerksamkeit auf sich; aus diesem Grunde 
sei die Schaltung hier beschrieben. 

Es ist die bekannte Neutrodyneschaltung, bei der das 
Reflexprinzip angewandt ist (Abbildung). Die Empfangsergeb¬ 
nisse sind an einer Antenne von 204 cm Kapazität folgende; 
Berlin, Leipzig, Breslau, Stuttgart, Bern, Prag im Laut¬ 



sprecher, alle anderen im „Funk" verzeichneten Sender in 
guter Lautstärke im Kopffernhörer. Selektivität: 30 m ober- 
oder unterhalb der Berliner Sender sämtliche Stationen 
störungsfrei. 

An Röhren verwende ich für die Verstärkung RE 89 
und für das Audion eine regenerierte Grobag-Röhre. Die 
Spulen wickelte ich mir selbst auf einer Papprolle von 
6,5 cm Durchmesser mit zweimal umsponnenem 0,5 cm 
starkem Kupferdraht. Da die Schaltung für mich eine Ver¬ 
suchsschaltung sein sollte, so verwendete ich als Deck¬ 
platte ein Holzplatte, kann aber nach den Erfolgen, die ich 
damit erzielte, jedem den Versuch zur Nachahmung emp¬ 
fehlen. 

Die Spulen habe ich folgendermaßen gewickelt: auf einer 
Papprolle 5 Windungen für die aperiodische Antennen¬ 
spule Li, in 0,5 cm Entfernung auf demselben Kern in ent¬ 
gegengesetztem Wicklungssinn 50 Windungen L 2 für den 
Hochfrequenzabstimmkreis. Auf einer anderen Papprolle 
20 Windungen L,, dann eine Anschlußstelle, dann den Draht 
ganz dicht ebenfalls 20 Windungen La im entgegengesetzten 
Wicklungssinn weiter, dicht an dieser Spule wickelte ich 
50 Windungen La und schnitt den unbewickelten Rest der 
Papprolle bis auf einen Rand von J4 cm ab. An dieser Seite 
der Spule leimte ich eine runde Holzscheibe ein und 
schraubte die Spule stehend zur Deckplatte in der Mitte der 
Deckplatte an. Die Rückkopplungsspule, eine gewöhnliche 
Wabenspule von 50 bis 75 Windungen, ist nun so an¬ 
geordnet, daß sie außerhalb, also oben auf der Deckplatte 
in einem beweglichen Spulenhalter durch die Deckplatte 
auf die Zylinderspule koppelt, um den Kopplungsgrad ein¬ 
stellen zu können. Die andere Zylinderspule liegt wagerecht 
zur Deckplatte zwischen der Antennen- und Erdklemme. 

An der Sekundärseite des Transformators kann eine 
Gitterbatterie eingefügt oder durch einen Stecker kurzge¬ 
schlossen werden. Als Silitstäb verwende ich einen solchen 
von 4 Megohm, da mit einem von 2 Megohm die Schwin¬ 
gungen zu schnell abrissen; man wird dies am besten selbst 
ausprobieren. 

Die Neutralisation geschieht nun folgendermaßen: Nach¬ 
dem man den Empfänger fertig geschaltet hat, überführe 
man sich erst einmal, ob alles richtig arbeitet, ziehe dann 
das Telephon heraus und schließe die Anschlußbuchsen 
kurz; dann nehme man die Rückkopplungsspule heraus und 
stecke dort das Telephon hinein, drehe die Heizung der 
Hochfrequenzverstärkerlampe aus und drehe den Neutro- 
dynekondensator so lange, bis der Sender nicht mehr zu 
vernehmen ist. Man merke sich dann die Einstellung des 
Neutrodynekondensators. 

Ich habe mir unter den Drehknöpfen der Drehkonden¬ 
satoren auf der Deckplatte Papier aufgeklebt. Den Grad 


180 benutze ich als Zeiger und habe mir nun die Wellen¬ 
längen nach den empfangenen Sendern durch einen Strich 
und der Wellenlänge notiert, was mir das Auf finden der 
Sender sehr erleichtert. 


Es seien nun die Einzelteile nochmals wiedergegeben: 


Li = 5 Windungen 
U = 50 


W = 4 Megohm 
Transformator 1 : 4 


Ci = Neutrodynekondensator 
(Schaub) 

C 3 = 1000 cm 
Ca = 1000 „ 

C 4 = 200 „ 

Ca= 500 „ 

Ce = 2000 „ 


Die Größe des Empfangsgeräts ist 25 X 30 cm und 10 cm 
tief. 

Der Wellenbereich dieses Empfängers erstreckt sich, ganz 
gleich an welcher Antenne er angeschlossen ist, von 190 
bis 580 m. 


Antennen*Heizschalter. 

Um besonders dem Laien die Bedienung seines Empfän¬ 
gers so zu vereinfachen, daß einerseits die Sicherheit der 
Anlage nicht herabgesetzt und andererseits keine Verteue¬ 
rung derselben eintritt, möchte ich folgende Schaltung 
(Abb. 1 und 2) empfehlen: 

Der meistens verwendete Hebelumschalter für die Antenne 
ist seiner Einfachheit halber beibehalten. In der einen 
Stellung erdet er die Antenne und in der Betriebsstellung 
schaltet er gleichzeitig den Heizstrom des Empfängers ein. 
Es ist besonders darauf zu achten, daß der Antennenan¬ 
schluß an Schalterkontakt 1 und der Erdanschluß an Schal¬ 
terkontakt 2 sehr gut ist. Die Geräteleitungen 4 und 5 
werden direkt am Schalterkontakt und nicht an der Leitung 
nach Antenne oder Erde angeschlossen. S ist eine Fein¬ 
sicherung, die nach den VDE-Vorschriften Schutz gegen 
Schaden beim Berühren der Antenne mit elektrischen Lei¬ 
tungen bieten soll. Hier ist sie besonders als Schutz gegen 
Blitzschaden gedacht. Schaltung 1 ist vornehmlich für den 
Anschluß fertig gekaufter Empfänger geeignet. Vorteil¬ 
hafter ist die Schaltung nach Abb. 2, Hier ist der zum 



Schalter parellel liegende Empfängerkreis bei geerdeter An¬ 
tenne nicht über die Röhre geschlossen, sondern, nur über 
den gesicherten Antennenkreis des Empfängers. 

W. Kälber. 


Der Rundfunksender in Sao Paulo. Der leistungsfähigste 
Rundfunksender Südamerikas ist vor kurzem in Sao Paulo 
(Brasilien) in Betrieb genommen worden. Der Sender 
besitzt eine Leistung von 2,5 kW, die vierdrähfige T-An- 
tenne ist nahezu 70 m lang und wird von zwei etwa 55 m 
hohen Stahlmasten getragen. Die Anlage ist von Socie- 
dade Radio Educadora Paulis ta eingerichtet 
worden und wird von dieser Gesellschaft auch betrieben. 
Der Sender hat das Rufzeichen s q i g und arbeitet auf der 
Welle 450 m. 


6 





























JAHR 1927 


HEFT 1 


BflfTUR 

Welchen Empfänger baue ich? 

„Neue“ Schaltungen. — Vom Bastler zum Empfangs-Virtuosen. — Schwieriger Fernempfang. 


In jedem neuen Heft des „Funk" bekommt der Bastler 
eine oder zuweilen sogar mehrere neue Schaltungen vor¬ 
gesetzt. Die Versprechungen, die mancher Verfasser solcher 
Bauanleitungen an seine neue Schaltung knüpft, können 
leicht den Anschein erwecken, als ob die neue Konstruktion 
alles bisher Dagewesene in den Schatten stellt. Wenn auch 
die Aussagen über die erhaltenen Ergebnisse meistens sehr 
vorsichtig gehalten sind, so übersieht der schnell begeisterte 
Leser dies häufig, reißt sein altes Gerät auseinander, das 
ihm nicht so viel ferne Sender bringt oder nicht genügende 
Lautstärke hat, und baut nach dem eben entdeckten Rezept 
einen neuen Empfänger, um dann die Enttäuschung zu er¬ 
leben, daß der neue auch nicht viel besser ist als der alte. 

Was nun zunächst die von den Verfassern angegebenen 
Versuchsergebnisse betrifft, muß natürlich angenommen 
werden, daß sie wirklich den Tatsachen entsprechen. Wie 
die Erfahrung lehrt, können aber besonders ungünstige ört¬ 
liche Empfangsverhältnisse, z. B. in der Großstadt, das 
völlige Versagen eines unter anderen Bedingungen ganz 
brauchbaren Gerätes hervorrufen. Ferner sind die mit dem 
empfohlenen Empfänger erzielten Ergebnisse häufig Spitzen¬ 
leistungen, die im Durchschnitt natürlich nicht erreicht 
werden können. Außerdem kann ein Rückkopplungs¬ 



künstler, durch häufige Übung geschult, mit einem Apparat 
einen fernen Sender heranholen, während dem Neuling dies 
nicht gelingt. Eine Einstellung, die drei Minuten und mehr 
erfordert, und die womöglich durch eine zufällige Bewegung 
der Hand gestört wird, darf natürlich nicht als Empfang be¬ 
zeichnet werden. Es ist vielmehr von einem richtigen Emp¬ 
fang zu fordern, daß die Einstellung, wenn sie einmal ge¬ 
funden und notiert ist, ohne Mühe auch von einem Laien 
sofort wiedergefunden werden kann. Als „Empfang“ soll 
eine Lautstärke und Deutlichkeit bezeichnet werden, bei 
der die Ansage des Sprechers zu verstehen ist. 

Die folgenden Ausführungen sollen eine Übersicht über 
die gebräuchlichen Empfängertypen geben und nach sehr 
vorsichtiger Schätzung ihre durchschnittliche Leistungsfähig¬ 
keit andeuten, ohne über die möglichen Spitzenleistungen 
etwas behaupten zu wollen, damit der Bastler sich bei einer 
vorkommenden Schaltung über die zu erwartenden Ergeb¬ 
nisse klar ist. Es wird sich dabei zeigen, daß es gar nicht 
soviel neue Schaltungen gibt, daß alles vielmehr oft nur 
geringfügige Änderungen weniger Grundschaltungen sind. 
Dem unheilbaren Bastler soll es natürlich unbenommen 
bleiben, jede neue Schaltung zu probieren. Vielleicht wird 
die Zusammenstellung ihm aber die Fähigkeit geben, zu er¬ 
kennen, was an einer neuen Schaltung wirklich neu ist. 

Der einfachste Fernempfänger ist das Primär -Audion 
mit Rückkopplung. Es werden Wunderdinge von 


ihm berichtet, und in der Tat kann man unter günstigen Ver¬ 
hältnissen mit Hochantenne oder guter Zimmerantenne fast 
alle größeren europäischen Sender aufnehmen. Voraus¬ 
setzung ist dabei erstens, daß kein Ortssender stört, und 
zweitens, daß die Schwingungen bei Bedienung der Rück¬ 
kopplung weich einsetzen. Es werden nun alle möglichen 



Schaltungen vorgeschlagen, die ein weiches Einsetzen ge¬ 
währleisten sollen. Alle Schaltungen laufen aber auf die 
beiden Formen (Abb. 1 und 2) hinaus, das Audion mit 
induktiver Rückkopplung und mit induktiv-kapazitiver 
Rückkopplung, die sog. Leithäuser- oder Reinartzschaltung 1 ). 

Nach meiner Erfahrung sind beide Schaltungen durchaus 
gleichwertig. Für weiches Einsetzen der Schwingungen 
ist wichtig möglichst geringe Anodenspannung (20—30 Volt), 
richtige Wahl der Gitterspannung (am besten durch ein 
Potentiometer), schwache Überheizung des Fadens, eine 
Röhre mit schwachem Gasgehalt (weiche Röhre), Rück¬ 
kopplungsspule mit möglichst geringer Windungszahl. Wenn 
diese Faktoren beachtet werden, wird ein richtiges Arbeiten 
der angeführten Schaltungen immer zu erreichen sein, be¬ 
sonders bei Hochantennen, die durch Strahlung stark ge¬ 
dämpft sind, bei denen also eine Änderung der Rückkopp¬ 
lung keine merkliche Abstimmungsänderung ’ der Welle her- 




auch nicht eine Absl 
zuerst angegebenen Schaltungen haben den Nachteil geringer 
Selektivität. Wo dieser Nachteil nicht ins Gewicht fällt, 


!) Vgl. die Aufsatzreihe von Dr. W. Heinze, Heft 10 des 
„Funk“, Jahr 1926 „Das Audion mit induktiver Kopplung des 
Gitterkreises“, Heft 13 „Das Audion mit Rückkopplung“, und 
Heft 15 „Die Leithäuser-Audion-Schaltung“. 

-) Vgl. Heft 18 des „Funk“, Jahr 1926, „Das Ultra-Audion“. 
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wie in einiger Entfernung vom nächsten Sender, sind diese 
beiden Schaltungen für den einwandfreien Kopfhöreremp¬ 
fang einiger größerer Sender mit Hochantenne durchaus 
genügend. 

Bedeutend schwieriger wird der Fernempfang in der Nähe 
eines Senders. Alle Einröhrenschaltungen, die Erfolg ver¬ 



sprechen, verwenden einen Zwischenkreis (Abb. 3) oder so¬ 
genannte aperiodische Ankopplung (Abb. 4) oder schließ¬ 
lich einen Absorptionskreis (Abb. 5) zur Ausschaltung des 
Ortssenders. 

Wenn man sich die bisher beschriebenen Hochleistungs¬ 
einröhrenempfänger ansieht, wird man finden, daß sie eine 
Kombination der eben besprochenen Typen sind. Häufig ist 
dabei statt der induktiven Kopplung eine induktiv-galva¬ 
nische Kopplung der Antenne oder Rückkopplung durch 
Anzapfungen benutzt, wie die häufig variierte Schaltung 
(Abb. 6). Ich rate aber jenen, die mit Schaltungen nach 
Abb. 1 und 2 wegen ungenügender Selektivität nicht aus- 
kommen, mehr Röhren zu benutzen, da erstens in großer 
Nähe eines Senders diese Mittel doch nicht zum Ziele 
führen, und zweitens die Bedienung eines Zweiröhren¬ 
apparates leichter ist. Schwer zu bedienende Geräte führen 


gungskreis gelangt. Die Neutralisierung kann einwandfrei 
nach Abb. 7 erfolgen 3 ). 

Die verschiedenen Neutrodyne-Empfänger 3 ) 
unterscheiden sich nur durch die verschiedenen Arten der 
Neutralisierung und der Kopplung der Kreise. Die Einstel¬ 
lung ist nicht besonders schwierig, da sämtliche Kreise ge¬ 



eicht werden können. Bei Vierröhrengeräten läßt man die 
Rückkopplung an der Audionröhre meist fort. Die größte 
Schwierigkeit beruht in dem zweckmäßigen Aufbau und in 
der restlosen Stabilisierung des Hochfrequenzverstärkers. 
Man pflegt deshalb die einzelnen Stufen zu kapseln. Dies 
bedeutet eine Dämpfung, die, wenn möglich, umgangen 
werden sollte, da die Verstärkung der einzelnen Stufen ohne¬ 
hin nicht hoch ist 4 ). Vielleicht wird man auf dem Wege der 
Widerstandskopplung zu einer wirksamen Hochfrequenz¬ 
verstärkung gelangen. Es sind bereits solche Hochfrequenz¬ 
verstärkeraggregate als Mehrfachröhren im Handel, die 
theoretisch in der Wirkung einem Neutrodyne-Empfänger 
gleichkommen müssen. 

Eine Schaltung mit abgestimmtem Gitter- und Anoden¬ 
kreis, womöglich noch mit Rückkopplung auf die Antenne, 
ist derartig schwierig zu bedienen, daß sie nicht empfohlen 
werden dürfte, wenn sie auch gute Leistungen aufweisen 
kann. Der in Abb. 7 dargestellte Empfänger ist der ein¬ 
fachste Neutrodyne-Empfänger. Durch Hinzufügen wei¬ 
terer neutralisierter Hochfrequenzstufen gelangt man zu 
Empfängern, die an Leistungsfähigkeit und Verzerrungsfrei- 



nur dazu, daß andere durch Schwingungserzeugung gestört 
werden, und bereiten mehr Ärger als Genuß. 

Eine viel größere Selektivität gibt schon ein Audion 
mit einer Hochfrequenzstufe. Mit dieser An¬ 
ordnung kann man auch in sehr geringer Entfernung vom 
Ortssender brauchbaren Fernempfang der größeren europäi¬ 
schen Sender bekommen. Wesentlich für die Selektivität 
und leichte Bedienbarkeit ist aber die Neutralisierung 
dieser Stufe, damit bei Abstimmung kein Schwingen dei; 
ersten Röhre auf tritt und nicht auf anderem Wege (als durch 
die Röhre) Energie aus dem ersten in den zweiten Schwin- 


heit unbedingt an der Spitze aller Empfänger marschieren. 
In Abb. 8 ist ein Dreiröhren-Neutrodyne-Empfänger ge¬ 
zeichnet. 

3 ) Vgl. Heft 41 des „Funk“, Jahr 1926, „Ein einfaches Vor¬ 
röhrengerät“ von Dr. Kurt Hoffmann, und Heft 37 „Ein De¬ 
tektorgerät mit Hochfrequenzverstärkung“ von Dr. W. 
Heinze. — Vgl. den Sonderdruck des „Funk“ (Preis 1 M.) 
„Der Neutrodyne-Empfänger“. 

4 ) Anmerkung der Schriftleitung. Bei einwandfreier Aus¬ 
führung der Kapselung, genügendem Abstand der Kapsel¬ 
wände von der Spule, ist die Dämpfung gering und unschädlich. 
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Ein guter Neutrodyne-Empfänger soll an einer Hoch¬ 
antenne sämtliche deutschen und einen großen Teil der aus¬ 
ländischen Sender heranholen, soweit es die atmosphäri¬ 
schen Störungen zulassen. Die atmosphärischen Geräusche 
und die Maschinenstörungen in der Großstadt sind überhaupt 
das größte Hindernis, weitere Fortschritte mit dem Emp¬ 
fang zu machen, und wenn es überhaupt gelingt, wird die 



Beseitigung der atmosphärischen Störungen der größte Fort¬ 
schritt der Empfangstechnik sein. 

Wie oben gesagt, beruht die einzige Möglichkeit, weiter¬ 
zukommen, in der Beseitigung der atmosphärischen Störun¬ 
gen. Das bisher einzige Mittel ist die Anwendung der 
Rahmenantenne, die wenigstens nicht aus allen Richtungen 
die Störungen aufnimmt. Da aber ein Rahmen sehr viel 
weniger aufnimmt, ist ein erfolgreicher Empfang im Durch¬ 
schnitt nur in Verbindung mit einem Vierröhren-Neutrodyne 
möglich. 

Als die Krone der Fernempfänger werden stets die 
Superheterodyne- oder Transponierungs¬ 
empfänger angesprochen. Sie gehen davon aus, daß 
lange Wellen leichter als kurze Wellen zu verstärken sind. 
Die erste Röhre nimmt die ankommende Welle auf. Durch 
Überlagerung mit einem kleinen Röhrengenerator wird eine 
lange Welle meist zwischen 2000 und 5000 m erzeugt und 
diese in einem aus drei oder vier Stufen bestehenden Hoch¬ 
frequenzverstärker verstärkt. Der Hochfrequenzverstärker 
ist nicht neutralisiert, da bei der Abstimmung auf die lange 
Welle die Gefahr des Schwingens nicht groß ist. Die letzte 
Röhre ist als Audion geschaltet. Die empfindlichste An¬ 
ordnung ist die Ultradyneschaltun g 5 ), bei der die 
ankommenden Schwingungen zur Modulation der Schwin¬ 
gungen des Röhrengenerators benutzt werden. Abb. 9 
zeigt einen solchen Apparat. Er gestattet den Empfang 
sämtlicher deutschen Sender und der größeren ausländi¬ 
schen mit Rahmen leidlich verzerrungsfrei. Es kann aber 
nur dem geübten Bastler geraten werden, an den Bau eines 
solchen Gerätes heranzugehen, da es sehr schwierig ist, 
ohne geeignete Meßinstrumente die Ursachen von auftreten¬ 
den Fehlern herauszufinden. 

Es braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu wer¬ 
den, daß durch Anschalten eines Niederfrequenzverstärkers 
— verzerrungsfreie Typen sind schon oft beschrieben wor¬ 
den 6 ) — alle diese Empfänger einen Lautsprecher betreiben 
können. 

Zum Schluß sei noch auf die sogenannten Reflex- 
empfänger 7 ) hingewiesenj sie ermöglichen die Aus¬ 
nutzung der Röhren sowohl zur Hochfrequenzverstärkung 
als auch zur Niederfrequenzverstärkung; man spart also die 
Niederfrequenzverstärkerröhren. Diese Sparsamkeit ist 
aber nicht anzuraten, da ungewollte Rückkopplungen, be- 

5 ) Vgl. die Aufsätze von E. Scheiffler in den Heften 5, 7, 
9, 12, 21, 35 und 38 des „Funk“, Jahr 1926, über den Ultra- 
dyne-Empfänger. 

8 ) Vgl. Heft 21 des „Funk“ „Der Niederfrequenzverstärker“, 
und Heft 25 „Der Widerstandsverstärker“, ferner Heft 6 und 
Heft 14 „Neue Möglichkeiten einer Doppelverstärkung mit 
Zweigitterröhren“, und Heft 7. „Die Theorie der Gegentakt¬ 
schaltung“. 

7 ) Vgl. Heft 20 des „Funk“, Jahr 1924, „Die Mehrröhren- 
Reflexsehaltungen“ von Dr. Kurt Hoffmann. 


sonders wenn eine sehr wirksame Hochfrequenzverstärkung 
erzielt werden soll, sich nur unter großer Vorsicht vermei¬ 
den lassen. Dazu ist nur ein' sehr geübter Bastler fähig. 

Empfohlen werden kann immerhin die Einröhrenreflex¬ 
schaltung (Abb. 10), die einem Audion mit einfacher Nieder¬ 
frequenzverstärkung vollkommen gleichkommt. 

Zusammenfassend kann also gesagt werden: Der Funk¬ 
freund, der keinen störenden Ortssender zu fürchten hat, 
baue sich, wenn er nur einige lautstarke Sender zu hören 
wünscht, ein einfaches Audion. Ist größere Selektivität 
wegen eines Ortssenders oder, weil man auch schwächere 
Sender aufnehmen will, nötig, so muß man sich ein Audion 
mit Vorröhre oder besser einen Mehrfach-Neutrodyne- 
Empfänger anfertigen. Für Rahmenempfang ist ein Vier- 
röhren-Neutrodyne-Empfänger oder ein Transponierungs¬ 
empfänger angebracht. Es muß aber nochmals hervorge¬ 
hoben werden, daß Fernempfang überhaupt nur zu Zeiten 
möglich ist, in denen die atmosphärischen und anderen elek¬ 
trischen Störgeräusche nicht allzu groß sind. Im Sommer 
ist ein regelmäßiger Fernempfang fast nirgends möglich, und 
gegen den Fadingeffekt ist auch der beste Empfänger 
machtlos. 


Niedrigere Anodenspannung, 

größere Lautstärke. 

Im „Funk-Bastler“ Heft 48 teilte Karl Jana mit, daß er, 
um den Anodenstrom zu erhöhen, das Gitter des Audions 
über einen hochohmigen Widerstand (2 M-Q) mit dem posi¬ 
tiven Pol der Anodenbatterie verband, so daß also das Gitter 
eine höhere positive Vorspannung erhielt. Ich habe nun 
diesen Kunstgriff auch an meinem Gerät versucht und war 
erstaunt über den Erfolg. Mein Empfang ist jetzt bei 31 Volt 
Anodenspannung um ein Beträchtliches lauter als vorher, wo 
ich etwa 50 Volt (und darüber) Anodenspannung verwandte. 
Bei etwa 25 Volt ist die Lautstärke die gleiche, wie früher. 
Auch ich kann mir diese Vergrößerung der Lautstärke nicht 



erklären. Die Schaltung meines Audiongerätes zeigt die Ab¬ 
bildung. (Die gestrichelte Linie deutet die oben beschriebene 
Änderung an.) Fritz Sieber. 


Wellenwirrwarr auch in Kanada. In einigen Städten 
Kanadas, in denen mehrere Sender vorhanden sind, hat das 
leichzeitige Arbeiten der Sender vielfach zu erheblichen 
chwierigkeiten geführt. Viele Teilnehmer hörten die Dar¬ 
bietungen von zwei oder noch mehr Sendern gleichzeitig und 
konnten so gar nichts verstehen. Um diesen Übelständen 
abzuhelfen, hat die kanadische Regierung neuerdings das 
Nebeneinanderarbeiten mehrerer Sender in derselben Stadt 
auf benachbarten Wellen verboten. Damit ist erreicht 
worden, daß sich die einzelnen Sendestellen mit ihren 
Sendezeiten geeinigt haben. 


9 






















HEFT 


JAHR 1927 


BAITI» 

Die Rundfunk^Uhr 

Ein „Heizstrom-Wecker“ für das Empfangsgerät. 


Wie oft verpaßt man den Anfang eines schönen Rundfunk- j 
konzerts oder eines interessanten Vortrages! Hier soll die | 
Rundfunk-Uhr helfen. Sie stellt von selbst Lautsprecher j 
oder Kopfhörer durch Einschalten der Heizung zu einer 
vorher eingestellten Zeit ein und nach Verlauf der einge¬ 
stellten Zeit wieder ab, ist also besonders dort brauchbar, 
wo Empfangsgerät und Lautsprecher in verschiedenen Stock¬ 
werken stehen. 

Die Uhr wirkt dadurch als „Wecker", daß der kleine 
Zeiger über ein Metallstück schleift und damit den Strom¬ 
kreis schließt. Man nimmt dazu eine möglichst große Holz¬ 
uhr {Abbildung 1), etwa eine der üblichen Schwarzwälder 
Uhren, die ziemlich billig zu haben sind. Darauf wird ein 
etwa 1,5 cm breiter Ring b aus 0,3 mm dickem Messing¬ 
blech, dessen äußerer Halbmesser 1 bis 2 cm kleiner ist als 
der kleine Zeiger, mit Nägeln c befestigt, aber so, daß die 
Nägel ganz am innersten Rand sitzen. Nun werden einige 
Messingbleche in verschiedener Länge nach Abb. 2 zurecht¬ 
geschnitten, die unter den Messingring gesteckt werden 
und noch etwa 1 cm aus dem Ring hervorragen müssen. 
Diese Bleche bilden die Kontaktstreifen, und durch ihre 
Länge wird die Dauer und durch ihren Sitz der Beginn der 
Einschaltung bestimmt. 

An der Spitze auf der unteren Seite des kleinen Zeigers 
wird jetzt durch Löten ein kleines federndes Messingblech d 
als Schleiffeder befestigt, das beim Gang der Uhr den 
Messingring nicht berühren darf, wohl aber auf den ein¬ 
gesteckten Messingblechen schleifen muß. An das Uhr¬ 
werk, das mit dem Zeiger in leitender Verbindung steht (es 
muß auf jeden Fall ein Metallzeiger verwendet werden), wird 
nach Abb. 3 die eine Leitung der Unterbrechung, die andere 
an den Messingring angeschlossen. Man führt am besten 
zwei Drähte vom Uhrwerk und vom Messingring zu zwei 
auf der Uhr sitzenden Klemmen; außerdem kann man noch 
einen Schalter anbringen, so daß man unabhängig von der 
Uhr einschalten kann. 

Wenn die Feder nun über ein in den Ring gestecktes 
Stück Blech schleift, wird der Stromkreis von der Batterie 



über Uhrwerk, kleinen Zeiger, Schleiffeder, Messingblech, 
Ring, Röhre, zurück zur Batterie geschlossen. Man muß 
sich jetzt nur verschieden lange Kontaktstreifen (Abb, 2) 
schneiden, um die Dauer der Einschaltung vorher bestim¬ 
men zu können, also etwa für %, Vs, 1, IVs, 2, 3 Stunden. 
Je nach der Größe der verwendeten Uhr ist natürlich die 
Größe der Streifen verschieden, so ist in Abb. 4 ein 4,5 cm 


langer Zweistundenstreifen aufgesteckt, so daß der Apparat 
von 12 bis 2 Uhr in Betrieb ist. Man kann aber bei den 
gebräuchlichen 12-Stunden-Uhren immer nur für die 
nächsten 12 Stunden einstellen; so z. B. stellt man morgens, 



Abb. 4. 

bevor man fortgeht, für das Mittags- und Nachmittags¬ 
konzert ein, das sich die Familie anhört, und wenn man nach 
Hause kommt, wird neu eingestellt für einen Vortrag von 
7 bis 7,25 und das Abendkonzert von 8.30 bis 10 Uhr. 

Der Verwendungsbereich der Uhr beschränkt sich nicht 
nur auf den Rundfunk, sondern man kann sie neben anderem 
auch als Wecker benutzen, indem man anstatt der Röhren 
eine Klingel einschaltet. Alfred H. Michahettes. 


Ein einfacher Sperrkreis. 

Da die Frage der „Ausschaltung des Ortssenders" bei 
einem einfachen Empfänger wohl immer noch nicht als gelöst 
betrachtet werden darf, möchte ich 
nachstehend noch einen Sperrkreis 
beschreiben, der den Vorteil äußer¬ 
ster Einfachheit in der Herstellung 
hat und trotzdem sehr selektiv und 
wirksam ist. Auf einen Pappzylinder 
von 60 mm Durchmesser und min¬ 
destens 100 mm Länge wickelt man 
Windungen (entspricht einer 
Länge von 20 m) Kupferdraht von 
0,8 mm Stärke und doppelter 
Baumwollbespinnung. Bei der 32. 
und 64. Windung macht man je eine 
Anzapfung. Die ganze Spule ist nun 
in drei Gruppen geteilt, von denen 
jede 32 Windungen hat. An die erste 
Anzapfung legt man die Antenne, an 
die zweite die Antennenklemme des 
Empfängers. Welche Anzapfung man 
als erste nimmt, ist natürlich ohne 
Bedeutung, da ja die Spule drei 
gleiche Teile hat. Anfang und Ende 

der ganzen Wicklung werden durch einen Drehkonden¬ 
sator von maximal 500 cm geschlossen (Abbildung). Die 
Handhabung ist bekannt. Alfred Müller. 
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Selbstbau eines trichterlosen Lautsprechers 

Von 

Fritz Schmidt, Danzig. 


Bevor man an den Bau eines Lautsprechers herantritt, 
wird man sich über den besonderen Zweck klar werden 
müssen. Ein' Gerät, das große Lautstärke geben soll, wird 
im allgemeinen, um eine möglichst große Luftmenge in Be¬ 
wegung zu setzen, mit einem Trichter ausgerüstet sein. 
Dieser Trichter stellt eine Luftsäule dar, in der ein be¬ 
stimmter Ton Resonanz findet, und zwar, je länger die Luft¬ 
säule ist, desto tiefer ist der betreffende, in der Luftsäule 
schwingende Ton; dieser wird verhältnismäßig laut wieder¬ 
gegeben. Würde man nun den Trichter kleiner machen, 
so daß die höchsten in der Musik vorkommenden Töne keine 
Resonanz finden würden, so würde der Lautsprecher zu 
geringe Lautstärke geben, da die im Trichter enthaltene 
Luftmenge zu klein ist, um die äußere Lufthülle in Bewe¬ 
gung zu setzen. Wollte man den Trichter bis über die 



Resonanz des tiefsten Tones verlängern, so würden die 
höheren Töne benachteiligt werden, außerdem würde der 
Trichter eine Länge von etwa zwei Metern erhalten. Ferner 
sind die Membranen bei Trichterlautsprechern sehr klein, 
so daß die Amplitude verhältnismäßig groß sein muß, um 
ausreichende Luftstöße zu geben. Je größer jedoch die 
Amplitude ist, desto stärker wird die Klangkurve verzerrt, 
da die Spannung der Membran nach beiden Seiten der 
Schwingung zunimmt und hierdurch die Spitzen der Kurve 
abgeflacht werden. 

Anders liegen die Verhältnisse bei dem trichterlosen 
Lautsprecher. Hier sind keine verzerrenden Luftsäulen vor¬ 
handen; ferner hat ein solches Gerät immer eine wesentlich 
größere Membran als der Trichterlautsprecher. Da die über 
die Membran lagernde Luftmenge sehr groß ist, brauchen die 
Ausschläge nur gering zu sein, um eine ausreichende Laut¬ 
stärke zu geben. 

Zum Bau des Lautsprechers dienen zwei aus 6 mm starkem 
Sperrholz ausgesägte Ringe, deren innerer Durchmesser 35 
und deren äußerer 41 cm beträgt. Die Schnittkanten werden 
mit Sandpapier sauber glattgeschliffen und die Ecken etwas 
abgerundet. Zur Herstellung der Membran benötigt man 
gewöhnliches Entwurfpapier von 0,04 bis 0,06 mm Stärke. 
Ein aus diesem geschnittener 19 cm breiter und 115 cm 
langer Streifen wird in seiner ganzen Länge in 11 bis 13 mm 
breite Falten zickzackförmig zusammengelegt. Bei dieser Ar¬ 


beit muß man darauf achten, daß die Falten möglichst pa¬ 
rallel laufen. Ist dieses geschehen, so schiebt man den Strei¬ 
fen zusammen, spannt dieses Paketchen zwischen zwei Holz¬ 
brettchen in einen Schraubstock und schneidet die beiden 



Abb. 2. 



Kanten mit einem Rasiermesser nochmals glatt; dann wird 
der Streifen nochmals kräftig zusammengepreßt und aus¬ 
gespannt. Nun faßt man die beiden Enden des Streifens 
an einer Kante und breitet ihn fächerförmig aus, so daß 
die Falten radial auf den Mittelpunkt zulaufen, wie es aus 
Abb. 1 ersichtlich ist. 

Um die Membran zu spannen, müssen die beiden Enden 
des Streifens so zusammerigeklebt werden, daß der äußere 



Rand völlig stramm liegt und keine Falten bildet. Zu diesem 
Zweck schneidet man vorsichtig eine Falte nach der an¬ 
deren ab und probiert jedesmal gründlich, ob die richtige 
Länge erreicht ist. Ist die Klebstelle gut getrocknet, so 
kann mit dem Einspannen begonnen werden. Man bestreicht 
die beiden Holzringe auf einer Seite mit Leim, legt die 
Papiermembran dazwischen und schraubt dann die Ringe 


11 






















HEFT 1 


JAHR 1927 


BASTLER 


an zehn bis zwölf Stellen fest mit kleinen Holzschrauben 
zusammen, Es muß aber dafür Sorge getragen werden, daß 
die Membran möglichst plan liegt. Um ihr genügend Festig¬ 
keit zu geben, klebt man auf beiden Seiten in der Mitte 
ein rundes Pappscheibchen von etwa 15 cm Durchmesser 
auf. Nach vollständigem Trocknen bohrt man in die Mitte 
der Pappscheibe ein 3 mm großes Loch und leimt hier 
ein etwa 50 mm langes rundes Holzstäbchen ein, das später 
als Kuppelstange zwischen dem Antriebsmechanismus und 
der Papiermembran dienen soll. 

Zum Antrieb benutzt man einen alten Telephonhörer 
möglichst großen Formats mit verstellbarem Magnetsystem, 
Die niedrigohmigen Spulen werden entfernt und solche von 
2000 Ohm aufgesetzt. Größte Vorsicht ist hier geboten, da 
die Spulen leicht zerbrechen. Die Membran wird, um die 
Elastizität zu erhöhen, nach Abb. 3 ausgeschnitten. Die 
in der Abbildung angegebenen Maße sind für eine Membran 
von 100 mm Durchmesser zutreffend. Ist er kleiner, so 
würde die Entfernung a entsprechend zu verändern sein. 
Soll der Lautsprecher für größere Energien benutzt werden, 



Abb. 4. 


so empfiehlt es sich eine Membran aus etwa 1 mm starkem 
weichem Eisenblech herzustellen. Es ist zweckmäßig, das 
Ausschneiden zwischen zwei dünnen Holzplatten vorzu¬ 
nehmen, da die Gefahr des Verbiegens dann nicht so 
groß ist. 

Um den Hörer zu befestigen, stellt man sich nach Abb, 2 
aus 1 mm starkem Messingblech eine Schelle a her, die 
ihn am hinteren Ende festhalten soll. An der einen Kante 
wird die Schelle an drei Stellen b durchbohrt; in diese 
Löcher werden drei Stäbe c eingenietet, die am anderen 
Ende mit Löchern versehen sind, um sie am Holzrahmen 
festzuschrauben. 

Zur Montage wird der Hörer in die Schelle a gelegt und 
die Schraube etwas angezogen; dann werden die Trage¬ 
stangen so gebogen, daß das Holzstäbchen die Blechmem¬ 
bran beim Anschrauben von c an den Holzrahmen gerade 
berührt. Nun wird die Schraube an der Schelle etwas ge¬ 
löst, der Hörer so weit nach vorn geschoben, bis die Papier¬ 
membrane etwas durchgebogen ist, und dann wieder fest¬ 
gezogen. Sollte hierbei die Blechmembrane gegen die Pol¬ 
schuhe des Magneten gedrückt sein, so wird das Magnet¬ 
system durch die am Hörer befindliche Stellschraube etwas 
zurückgezogen. 

Die Befestigung des Hörers kann auch in jeder anderen 
Weise erfolgen, jedoch muß er mit dem Holzrahmen in mög¬ 
lichst starrer Verbindung stehen. Abb. 4 zeigt den fertigen 
Lautsprecher. 


Beim Anschluß achte man darauf, daß das Magnetsystem 
durch den Anodenstrom verstärkt wird, da der Magnet bei 
falschem Anschluß bald schwächer wird, und dann die Laut¬ 
stärke des Lautsprechers erheblich nachläßt. 


Der Selbstbau von 

Anoden# Akkumulatoren. 

Bis jetzt habe ich mit den verschiedensten Verfahren. 
Anoden-Akkumulatoren selbst herzustellen, Versuche ge¬ 
macht und gefunden, daß jedem große Mängel anhaften. 
Hängt man kleine Bleistreifen in Reagenzgläser ein, so ist 
die Kapazität einer derartigen Batterie so gering, daß man 
daraus nur wenige Stunden Anodenstrom entnehmen kann, 
wenn es sich um eine Entnahme von etwa 10 bis 15 Milli¬ 
ampere handelt. Die nicht ganz zu vermeidenden Kriech¬ 
ströme machen sich bei der geringen Kapazität so stark be¬ 
merkbar, daß auch bei Nichtgebrauch die Batterie nach 
zwei oder drei Tagen völlig entladen ist. Füllt man aktive 
Masse in Bleiblechtaschen, in die man viele Löcher gestanzt 
hat, so macht sich nach kurzer Zeit am Boden des Gefäßes 
eine große Menge Schlamm bemerkbar, da die Masse aus 
den Löchern fällt. Auch ist es schwierig zu erreichen, daß 
die negative Masse immer guten Kontakt mit dem Bleiblech 
behält. 

Auf meinem Dachboden lagen nun seit etwa fünf Jahren 
alte Minus-Gitterplatten von Akkumulatoren, wie sie wohl 
viele Bastler haben; außerdem erhält man solche alten 
Minusplatten billig in jeder Akkumulatoren-Reparaturwerk- 
stätte. Diese Platten schnitt ich mit einer Schere in Streifen 
von 1 cm Breite und 12 cm Länge, so lang waren eben die 
Platten. Man muß dabei entlang einer Bleirippe schneiden, 
so daß kein Abfall entsteht. Der Länge nach teilte ich diese 
Streifen in drei Teile von je 4 cm ein. Im mittleren Drittel 
stach ich die Masse mit einem spitzen Gegenstand aus dem 
Gitter, so daß das blanke Gitter vorhanden war, was bei 
alten Platten ganz leicht gelingt. Diese Streifen werden in 
der Mitte umgebogen, so daß man sie in Reagenzgläser ein¬ 
hängen kann. Das von der aktiven Masse befreite mittlere 
Drittel taucht man in kochende Vergußmasse aus alten 
Anodenbatterien, etwa eine Minute lang, damit später die 
Säure von einem Glas nicht in das andere kriechen kann. 

Als Gläser verwendet man am besten Reagenzgläser von 
20 mm Durchmesser und 50 mm Höhe, die man in ein Kist- 
chen, in das man heiße Vergußmasse etwa 1 cm hoch ge¬ 
schüttet hat, unter Beibehaltung eines gegenseitigen Ab¬ 
standes von mindestens 5 mm steckt. Beim Laden wird 
dabei die eine Hälfte der Streifen (Minusplatte) hellgrau, 
während die andere Hälfte nach einigen Ladungen in ihrer 
ganzen Masse dunkelbraun wird, obwohl die Streifen, wie 
nochmals betont, nur aus Minusplatten geschnitten wurden, 
damit jede Lötarbeit wegfällt. 

Eine auf diese Art hergestellte Batterie hat bei den an¬ 
gegebenen Maßen 0,6 Amp-Std. Kapazität bei 10 Milliamp. 
Entladung, sie gibt also 60 Std. 10 Milliamp. ab. Benutzt 
man die Batterie nicht, so hält sie ihre Spannung fünf bis 
sechs Wochen. Der Ladestrom betrage 50 bis 60 Milliamp. 

Eine so hergestellte Anodenbatterie von 80 Volt ist seit 
einem halben Jahr in Gebrauch und hat zu keinerlei Be¬ 
anstandungen Anlaß gegeben. Der am Boden angesammelte 
Schlamm ist nicht höher als % mm. Georg Kraus, 


Die Sendezeiten der Kurzwellensender 
des F.T.V. 

Der Kurzwellensender K4adc des Funktechnischen Ver¬ 
eins Berlin (früher K c 8), Schlachtensee, sendet von jetzt ab 
jeden Sonnabendnachmittag gegen 5 Uhr und jeden Sonntag¬ 
vormittag gegen 11 Uhr und zwischen 3 und 5 Uhr nach¬ 
mittags. Die Funkfreunde werden gebeten, Empfangs¬ 
beobachtungen an Dr. F. Noack, Berlin-Schlachtensee, 
Waldemarstraße 54, zu senden. 

Der Kurzwellensender K4adh des Funktechnischen Ver¬ 
eins, Ortsgruppe Lichtenberg, veranstaltet jeden Dienstag¬ 
abend um 10.30 Uhr und jeden Sonntagvormittag von 10.15 
bis 11.15 Uhr Versuchssendungen. Empfangsergebnisse sind 
an die Geschäftsstelle der Ortsgruppe Lichtenberg tele¬ 
phonisch unter Lichtenberg 3482 oder an A. Schönwälder, 
Spandau-West, Falkenhagener Chaussee 32, zu richten. 
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AUSLÄNDISCHE ZEITSCHRIFTEN» und PATENTSCHAU 

Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C. Lübben, 

Verzerrungenbei Widerstandsverstärkung. 

Nach Radio, San jancisco 8. 25. 1926/Nr. 9. — Sept. 

Gewöhnlich wird on der Widerstandsverstärkung be¬ 
hauptet, daß sie eine'pllig unverzerrte Verstärkung für den 
ganzen Niederfrequeniereich gewährleistet. Dies ist keines¬ 
wegs der Fall, Selb; bei den bestgebauten Geräten sind 



Verzerrungen nicht ganz i vermeiden und können bei un¬ 
geeignet r Wahl der Koppjgselemente und schlechter Bau¬ 
art ganzerheblich werden Diese Verzerrungen treten da- 
•ikrrch au, daß es sich tatählich nicht um eine rein galva- 
' nische Kpplung durch W e rstände handelt, sondern daß 


Für dit Widerstandskoppng kann die in Abb. 1 dar¬ 
gestellte rsatzschaltung zuimde gelegt werden, in der E 
die Eingansspannung am Gitr der ersten Röhre, fi der Ver- 
stärkungsfctor, Wj der inner Röhrenwiderstand der ersten 
Röhre, W er Widerstand in\nodenkreis der ersten Röhre, 
Cg der Kiplungskondensatt zwischen Anode der ersten 
und Gitter er zweiten Röhrend Wg der Gitterableitungs¬ 
widerstand er zweiten Röhrbedeuten. Für diese Anord- 
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Frequenz ’65 
Abb. 2. 

nung ergib sichdaß das Verhältr. der Gitterspannungen 
beider Röten 


Wjv + Wj • Wg + W • Wj (W -1- Wi) •: 


l + w l 

die gewöilich fürWiderstandsverstä un g angeführt wird 
und von sr Frequ.z nicht abhängt, ür endliche Werte 
von C istber die ormel 1 zu verwe» n . 

Wie gr; der Einiß für verschiederWerte von Cg, ist 
zeigen diKurven tr Abb. 2, die führende Werte be¬ 
rechnet id: fi — 8 Wj = 20 000 OhmV = 100 000 Ohm, 
Wg == 5000 Ohm. Man ersieht aus * S en Kurven, daß 
die untere Frequenm um so stärker lerdrückt werden, 
je kleineiie Kopplugskapazität Cg ist. 


4- Wj ■ W g - 


-- + J Wj-W + Wg-Co- 


Eine Berechnung für bestimmte Werte von Co zeigt, daß der 
Frequenzeinfluß der Kapazität Co klein ist, solange dieser 
Kondensator kleiner als 0,0005 uF ist. Für größere Werte 
ergibt sich, daß die höheren Frequenzen unterdrückt werden. 

Aus der Diskussion ergibt sich, daß der Kopplungskonden¬ 
sator Cg flicht zu klein, Streukapazitäten C 0 parallel zum 
Anodenwiderstand W möglichst klein und der Gitterablei¬ 
tungswiderstand groß zu machen sind. ! 

* 

Superhetüberlagerungssender 

mit hoher Konstanz der Frequenz. 

Nach Radio, S. Francisco 8. 34. 1926/Nr. 9 — Sept. 

Ein Überlagerungssender, der besonders für Superhetero- 
dynegeräte wegen seiner großen Konstanz der Frequenz 
geignet ist, ist in der Abbildung dargestellt. Der Wider¬ 



stand im Gitterkreis bewirkt, daß die Frequenz sich nur 
wenig ändert und daß die Schwingungen nicht über den 
oberen Knick der Charakteristik hinausschwingen, so daß 
keine Oberwellen auftreten. Die Widerstände müssen 
natürlich selbstinduktionsfrei sein. Die Drossel H. D. im 
Anodengleichstromkreis muß so groß sein, daß sie allen ein¬ 
stellbaren Frequenzen einen hohen Widerstand bietet. 

Die gegenseitige Beeinflussung von Hochantennen. 

Nach Wireless World 19 . 451. 1926/ Nr. 370 — 29. Sept. 

Es ist schon oft beobachtet worden, daß der Empfang mit 
kleinen Antennen in geringer wirksamer Höhe erheblich ver- 
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Abb. 
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bessert wird, wenn diese Antennen im Felde guter Hoch¬ 
antennen liegen (vgl. auch Wireless World 3. vom 10. Juni 
1925). Um diesen Einfluß genauer festzustellen, wurden Ver¬ 
suche und Messungen mit einer Rahmenantenne im Felde 
einer Hochantenne angestellt. Die allgemeine Versuchsan¬ 
ordnung zeigt Abb. 1, während in Abb. 2 die Meßanordnung 
dargestellt ist. Die Ergebnisse sind aus Abb. 3 ersichtlich. 

Die Kurve A wurde bei offener Hochantenne aufgenommen 
bei einer Wellenlänge von 365 m (London). Bei abgestimmter 
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Hochantenne ergab sich die Kurve B, d.h. die Lautstärke wurde 
auf etwa das 40fache erhöht. Wurde mit der Hochantenne 
ein Detektorempfänger gekoppelt, so war die Stromstärke in 
der Hochantenne infolge der erhöhten Dämpfung kleiner als 
vorher und für die Rahmenantenne ergab sich die Kurve C, 
also eine erhebliche Verringerung der Lautstärke. Wurde 



mit der Hochantenne ein rückgekoppelter Röhrenempfänger 
verbunden, so konnte die Lautstärke entsprechend der 
Kurve D weiter erhöht werden, und zwar um so mehr, je 
stärker die Rückkopplung war, bis schließlich das Maximum 
der Kurve E bei einer Rückkopplung nahe der Schwingungs¬ 
grenze erzielt wurde. Bei Drehung der Rahmenantenne er¬ 
gab sich ein ausgesprochener Richteffekt, besonders scharf, 


wenn der Rahmen nicht geerdet war, ui zwar ergab sich 
das Maximum in Richtung des oberen rahtes der Hoch¬ 
antenne. Auch für andere Antennen (ftsleitung, Zimmer¬ 
antennen u. dgl.) konnte der gleicheEffekt festgestellt 
werden. 
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Anm. des Referenten: Die ;rsuche bestätign das im 
Heft 19 des ,,Funk-Bastler", Jr 1926, Seite 9 über die 
Beeinflussung der Antennen Gelfte. 


BRIEFE AN DEN „FU N K*B AST L E R“ 

Erfahrungen, Anregungen und Wünsche. 


Störungen durch den Fernsprecher. 

Elberfeld, Ende November. 

Rundfunkteilnehmer, die hier in der Nähe des Postamtes 
wohnen, hatten lange Zeit unter ganz erheblichen Störungen 
zu leiden. Die von der Post (Fernsprechamt) ausgehenden 
Anrufe erzeugten in ziemlich weitem Umkreise in den Emp¬ 
fangsapparaten ein alles übertönendes Rasseln. Die Leitungen 
der Post sind zum größten Teil Fernleitungen. Es wurde erst 
an eine Induktionswirkung auf die benachbarten Antennen 
gedacht. Versuche mit Rahmen brachten keine Besserung. 
Auch mit Gegengewicht statt Erde blieb die Stärke der Stö¬ 
rung die gleiche. 

Wir setzten uns dann mit der Post in Verbindung, und sie 
zeigte unseren Wünschen großes Entgegenkommen. Der 
Anrufapparat besteht in dem Fall aus einem Pendelkontakt¬ 
werk mit zwei Unterbrechungsstellen. Die hier auftretenden 
Funken waren die Übeltäter. Ein Einbau des Kontaktwerkes 
in ein geerdetes Metallgehäuse hatte keinen Erfolg. Es 
wurden dann von der Post große Kondensatoren von 4 ßF 
eingebaut, und zwar je ein Stück parallel zu jeder Unter- 
breehungsstelle. Seitdem sind die Funken und mit ihnen 
die Störungen gänzlich verschwunden. Das Metallgehäuse ist 
wieder entfernt worden. 

Rundfunkteilnehmern in ähnlicher Lage kann ich nur raten, 
sich mit dem Fernsprechamt zwecks Einbau von Konden¬ 
satoren in Verbindung zu setzen. R. Sauerbrey. 

* 

Wer hat taube Röhren regeneriert? 

Markgröningen, 18. November. 

Nachdem in Heft 22 des „Funk-Bastler“ eine abschließende 
Klärung der thermischen Röhrenregenerierung erfolgt ist, 
glaube ich es im Interesse vieler Leser des „Funk“ gelegen, 
wenn in ebenso eingehender Weise die Erfahrungen ver¬ 
öffentlicht würden, welche Funkfreunde mit der Regenerie¬ 
rung von durchgebrannten Röhren durch sich hierzu 
anbietende Firmen gemacht haben. Sind solche Röhren voll 
,,i,:.. ■.>..1 r - ; neuen gleichwertig? 


Und noch eins: Schon öftewurden CuproElemente als 
Heizstromquelle empfohlen. Ginnte nicht ne Jeichtver- 
ständliche Anleitung zur 01 
Setzung gegeben werden? 

Wellenlänge — leter — Kilcertz. 

Elberfeld/- November. 

Nach der neuen Wellenveiilung ist für EJrfe'.d die Welle 
468,8 m angegeben; die Ftpflanzungsgesivindigkeit der 
elektrischen Welle beträgt ? 000 km in derfkurde, genauer 
jedoch 299 850 km. Will in die Welle 0 Kilohertz aus 
dem Geschwindigkeitswert Meter umrechn, so erhält man 
aus der ersten Geschwindieitsangabe ■- 38 .unäa unechten 
Bruch. Wenn man nun scn solche kruml Zahi nicht ver¬ 
meidet, warum nimmt tnaüann nicht dieenaue Geschwin¬ 
digkeitszahl und erhält ann für die ilberfeder Welle 
468,5 m? Dyplng. Eria Auerbach. 

„Kams vom Mars 4 

Charlottenbii, 15. Dzember. 

Nein, es kam nicht v< Mars, aber aufkitauen,und zwir 
hörten Sie den neuen Sder Kowno auf V^elle 200 m. An¬ 
sage erfolgt nach Schl des Programm in dreifachen. 
In der Anfangszeit (V<nche) war auchch im Z^ifel und 
verstand dasselbe wie e (Dwakaone, Ikowa-Kana usw.), 

7 . BaukischPE 0251. 

Senderiennt eure Ismen! 

Kroisbach bei faz, 15. Nomber. 

Trotzdem schon in a verschiedenste Zeitschrift darauf 
hingewiesen wurde, c die deutschen ender sichu selten 
mit ihrem Namen iden, ist bis jet; keine Besrung in 
dieser Hinsicht eing’eten. Es kanndoch unmöich eine 
technische Schwierigt bestehen, daß der Sender ch jeder 
Nummer seinen Nai 1 nennt I Wien nd Graz tudas seit 
jeher. Ludwi&rmann. 


Verantwort!. Hauptschriftleitei 


: Ludwig Kapeller, Berlin-Schöneberg. — Druck: Ernst Siegfried Mittle 0 *! Sohn, Buchdruck«)! D. m. b. H., Bo ÖW681 

—---SchriftleituDg (Manuskripte, Anfragen usw.) uur nach Berlin SW68, c batr. 4. Fernruf: tsenheide 2495. 

Verlag: Weidmannsche Buchhandlung, Berlin SW 68, Zimmerstr. 94. Postscheckkonto^^ 883 78, Sonderkito .Funk“. 
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Das elektromagnetische Telephon 

Von 

Elektroingenieur Rudolf Witting. 


In unserer Zeit des Fernsprechers und Rundfunks gibt es 
wohl kaum einen Menschen, der nicht wüßte, was ein Tele¬ 
phon ist. Deshalb erscheint es nicht unzweckmäßig, einmal 
eine kleine Betrachtung über seine Wirkungsweise an¬ 
zustellen. Wenn auch in groben Zügen sogar der Laie einen 
Begriff davon haben mag, daß ein Wechselstrom, wenn man 
ihn durch eine Drahtspule mit einem Eisenkern hindurch¬ 
fließen läßt, ein dünnes Eisenblättchen in mechanische 
Schwingungen versetzen kann, so ist doch für den technisch 
Interessierten damit das Problem der Umwandlung elek¬ 
trischer Schwingungen in mechanische (oder umgekehrt) 
noch nicht erschöpft. Wesentlichen Anteil an der Um¬ 
formung jener in ganz entsprechende mechanische hat näm¬ 
lich, wie später gezeigt werden soll, eine konstante, und 
zwar möglichst starke Vormagnetisierung eines der beiden 
Eisenteile im Telephon. 

Betrachten wir zunächst Abb. 1, die das prinzipielle 
Schema einer Anordnung ohne Vormagnetisierung zeigt. Die 
Stromkurve habe den dargestellten Verlauf; bei a, c und e 
seien die Minima, bei b und d je ein positives und nega¬ 
tives Maximum. Unter den gekennzeichneten Strompunkten 
sind die jeweils auf tretenden Zustände der Telephon¬ 
membran angegeben, aus deren zeitlicher Reihenfolge man 
ohne weiteres schließen muß, daß während einer vollen 
Strom periode zwei volle mechanische Schwin¬ 
gungen ausgeführt werden. Beim Wechseln der Strom¬ 
richtung (von c nach d) bewegt sich die Membran wieder, 
wie bei b, nach dem Magneten hin, da sie sowohl von Nord¬ 
ais auch von Südmagneten gleichmäßig angezogen wird. Die 



vom Telephon abgegebene Schallenergie hat also die dop¬ 
pelte Frequenz wie die elektrische Energie, von der sie 
herrührt. 

Würden wir den Elektromagneten mit einer Tonfrequenz 
von z. B. 435 Schwingungen in der Sekunde, entsprechend 


dem Kammerton a, erregen, so würden wir von der Mem¬ 
bran die nächsthöhere Oktave mit 870 Schwingungen in 
der Sekunde, a', zu hören bekommen. Es liegt aber durch¬ 
aus nicht in unserem Interesse, Sprache und Musik auf dop- 



Abb. 2. 4W5 Abb. 3. <.894 


pelte Frequenz zu transformieren, denn man könnte in 
diesem Falle kein Wort und kein Instrument erkennen; es 
muß demnach unser Bestreben sein, diesen Übelstand zu 
beseitigen. 

Stellen wir uns nach Abb. 2 eine Membran vor, die durch 
einen konstanten Magneten z, B. auf Nordmagnetismus ge¬ 
bracht wird. Diese Anordnung ist zwar in der Entwicklung 
nicht vorgekommen, sie ist aber äußerst instruktiv und es 
soll deshalb an ihr gezeigt werden, wie die Erhaltung der 
ursprünglichen Frequenz zustande kommt. Wir können, 
analog der Abb. 1, feststellen, daß jetzt einer vollen 
Stromperiode auch nur eine volle mechanische Schwingung 
entspricht. Hat das der Membran zugekehrte Ende des 
Telephonkernes Südmagnetismus (b), so wird die Membran 
angezogen, während sich im anderen Falle (d) zwei Nord¬ 
pole gegenüberstehen und eine Abstoßung der Mem¬ 
bran erfolgt. Die Luftsäule vor der Membran wird also 
im Rhythmus des Stromes bewegt, und zwar mit un¬ 
gleich größerer Intensität, da die Membranbewegungen 
stärker und doppelseitig erfolgen. Stärker besonders des¬ 
halb, weil die magnetische Anziehungskraft proportional dem 
Produkte der gegenüberstehenden Polstärken ist. Bei 
unserer ersten Anordnung ohne Vormagnetisierung wurde 
nämlich auf der Membran erst durch den Spulenkern eine 
gewisse magnetische Polstärke induziert, die natürlich ver¬ 
hältnismäßig- schwach war und das Produkt der beiden Pol¬ 
stärken klein bleiben ließ. 

Die Praxis hat aber einen anderen Weg eingeschlagen, um 
ein brauchbares Telephon zu erhalten. Eine solche Kon¬ 
struktion zeigt Abb. 3, die ein sogenanntes Bellsches 1 ) Tele¬ 
phon darstellt. Die Vormagnetisierung geschieht hier nicht 
an der Membran, sondern am Spulenkern. Auf dem einen 
Ende des Stabmagneten S—N ist ein Stück weiches Eisen 


i) Graham Bell, geh. 1847 in Edinburgh, Prof, in Boston, 
erfand das Telephon 1875, nachdem der deutsche Lehrer Phi¬ 
lipp -Keis schon von 1860 an ähnliche Versuche an^estellt 
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aufgesetzt, das die Telephonspule trägt. Das weiche Eisen 
ist deshalb gewählt, weil es sich vom elektromagnetischen 
Felde leicht beeinflussen läßt, d. h. die Koerzitivkraft ist 
kleiner als bei Stahl. Der Nordpol des Stabmagneten ver¬ 
schiebt sich jetzt bis an das freie Ende des Spulenkernes, 
vor dem nun wieder die Mem¬ 
bran angebracht ist. Die Ruhe¬ 
lage der Membran ist also von 
vornherein keine Ebene, wie 
im ersten Falle, sondern eine 
nach dem Magneten hin ge¬ 
krümmte Fläche. Und nun 
kann man auch sofort erkennen, 
daß die Membran den elek¬ 
trischen Schwingungen ganz 
analoge mechanische ausführt: 
bei verstärkender Wirkung der 
Schenkelwicklungen wird die 
Membran noch mehr nach dem 
Magneten hingezogen, dreht sich die Stromrichtung um und 
wird dadurch der permanente Magnet geschwächt, so strebt 
die Membran die ebene Gestalt an. Es bleibt also auch bei 
dieser Anordnung die ursprüngliche Frequenz erhalten. 

Es wird im Prinzip nichts geändert, wenn jetzt beide 
Enden des Magneten der Membran zugekehrt sind; wir 
haben dadurch noch den Vorteil der besseren Ausnutzung 
unseres Systems. Auf der Membran werden jetzt gegen¬ 
über den Polen des Hufeisenmagneten auch zwei magne¬ 
tische Pole induziert, und zwar in der in Abb. 4 an¬ 
gegebenen Weise. Diese Anordnung entspricht den heute 
gebräuchlichen Telephonen, wie wir sie vom Fernsprecher 
und Rundfunkempfang her kennen. 

Wir wollen nun die Kräfte genauer untersuchen, die auf 
die Membran wirken, wenn durch die Spulen ein Wechsel¬ 
strom fließt. Dabei genügt es, nur eine Hälfte des Tele¬ 





phons zu betrachten, so, als ob wir es mit einer einpoligen 
Anordnung zu tun hätten. Die andere Hälfte verhält sich 
ganz entsprechend. 

Bezeichnen wir die vom permanenten Magneten her¬ 
rührende Feldstärke mit M und die durch den Spulenstrom 
entstehende mit m, so ist die gesamte Feldstärke M ± m. 
Die Membran befindet sich in diesem resultierenden .Felde 
und wird von ihm magnetisiert, d. h. es entsteht auf der 
Membran ein Magnetismus, der diesem Felde proportional 


ist, also: k.(M±m); k drückt die Induktionskonstante aus 
und ist naturgemäß kleiner als 1. Die Anziehungskraft ist 
aber proportional dem Produkt der beiden Polstärken, die 
sich gegenüberstehen, also: 

F 1= [M±m).k(M±B] 

= k (M ± m) 2 . 

Sind die Spulen stromlos, so ist m = o und 
F 0 = k • M 2 . 

Das ist die konstante Kraft, mit der die Membran im Ruhe¬ 
zustände angezogen wird. Offenbar ist die Bewegung der 
Membran abhängig von der Differenz dieser beiden Kräfte: 
je größer diese ist, desto stärker wird die Ablenkung aus 
der Ruhelage sein. Die Differenz ist: 

F = F 1 —F„ 

= k(M i m) 2 —k-M 2 
= k (M 2 ± 2 • M • m + m 2 ) — k . M 2 
= ±2.k.M.m-f k-m 2 

Die Formel besagt: Die bewegende Kraft F ist nicht 
nur der wechselnden Feldstärke m, sondern auch der Vor¬ 
magnetisierung M direkt proportional; es wird daher vorteil¬ 
haft sein, M so groß wie nur irgend möglich zu machen. 
Trotz seiner Kleinheit bringt aber das Glied k • m 2 eine 
kleine Verzerrung in der Wiedergabe mit sich. Da (±m) 2 
immer positiv ist, wird nämlich die Durchbiegung, der 



Membran nach dem Magneten hin größer als nach der an¬ 
deren Seite; demzufolge sind die Schwingungen um die 
Ruhelage nicht ganz symmetrisch. Die Größe der Vor¬ 
magnetisierung M und die Amplitude m finden natürlich 
ihre Grenze bei der Sättigung des Eisens, so daß ein Tele¬ 
phon nur eine ganz bestimmte Höchstleistung abzugeben 
vermag. 

Man kann diese Vorgänge auch noch graphisch darstellen. 
In Abb. 5 bedeuten wieder M die konstante Vormagneti¬ 
sierung, m die vom Wechselstrom herrührende und B die 
Bewegung der Membran. Zeile a zeigt die Frequenzver¬ 
doppelung bei fehlender Vormagnetisierung, Zeile b das 
Hervortreten der Grundschwingung mit einem kleinen Rest 
der Doppelfrequenz bei unzureichendem M und Zeile c die 
anzustrebenden Verhältnisse. 

Gehen wir nun wieder einen Schritt weiter und kon¬ 
struieren unser Telephon nach Abb. 6, so muß der Gesamt¬ 
effekt noch 'größer werden. Denn jetzt hat die Membran 
durch Berührung mit den Enden der Magnete fast dieselbe 
Polstärke wie diese, d. h. aber, daß in unseren früheren 
Gleichungen k etwa = 1 wird. 

Was hier für ein gewöhnliches Kopftelephon beschrieben 
wurde, hat naturgemäß erhöhte Geltung für Lautsprecher 
dieses Systems, die leider im allgemeinen magnetisch über¬ 
lastet werden. Das vorteilhafteste wäre es, für Laut¬ 
sprecher großer Leistung keinen permanenten Stahlmagneten 
zu verwenden, sondern einen mit einer gesonderten Gleich¬ 
stromwicklung versehenen Weicheisenmagneten, möglichst 
fein unterteilt, einzubauen und durch gesonderte Batterien 
und einen Stromregler die jeweils günstigste Vormagnetisie¬ 
rung einzustellen (Abb. 7). Auf diesem Wege kann man 
hervorragend gute Wiedergabe von Sprache und Musik er¬ 
halten, wenn die Dimensionen der Leistung angepaßt werden. 

Rückblickend kann wohl gesagt werden, daß das Telephon 
durchaus nicht so ein einfacher Apparat ist. 
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Verbesserungen am Tropadyne^Empfänger 

Von 

G. Lohrmann. 


Nachfolgend sei ein Tropadyne-Empfänger beschrieben, | 
der verschiedene Schaltungen zuläßt und der durch Experi¬ 
mente wesentlich verbessert worden ist. 

Abb. 1 zeigt schematisch die Schaltanordnung, die die 
Anzahl verschiedener Schaltmöglichkeiten bietet. Nämlich: 

1. Primärempfang mit La als Antennenspule; 

2. Sekundärempfang mit aperiodischer Antenne; 

3. Rahmenempfang; 

4. Empfang mit der Spule L_ allein (als Rahmen). 


| mittels isolierter Messingstützen sehr einfach auf das Grund¬ 
brett zu schrauben. Zur Entkopplung, soweit eine solche 
nötig ist, wurden sie nach Art der Neutroformermontage 
unter einem Winkel von 60° montiert. Die Wicklungsenden 
konnten bei dieser Art des Aufbaues auf kürzestem Wege 
zu den Röhrenfassungen (durch kleine Bohrungen) geführt 
werden. Ebenso einfach gestaltete sich die Anbringung 
sowie der Anschluß der Tropadynekondensatoren. Es 
wurden zwecks Raumersparnis Glimmerkondensatoren ver¬ 
wendet. 



Außerdem läßt sich der Apparat schalten als: 

a) Tropadyne mit 5, 6 (1 NF.), 7 (2 NF.) Röhren; 

b) Audion ohne Rückkopplung, ohne, mit 1 oder 2 NF.; 

cj Audion mit Überlagerer. 

Dadurch soll -für die Rundfunkteilnehmer, die mit Hilfe 
nur eines Gerätes Fern- und Nahempfang betreiben möchten, 
die Möglichkeit gegeben werden, den Apparat, der in der 
Tropadyneschaltung vernünftigerweise nur zum Fernempfang 
benutzt werden wird, auch für den Empfang des Orts¬ 
senders als Audion mit und ohne Rückkopplung oder zum 



Abb. 2. Das eingebaute Gerät. 

Empfang ungedämpfter Wellen auch als Audion mit Über¬ 
lagerer zu benutzen. Zu diesem Zweck ist auch die für 
die Tropadyneschaltung meistens nicht erforderliche ab¬ 
schaltbare zweite Niederfrequenzstufe vorgesehen. Durch 
die gedrängte Bauart des Gerätes, dessen Vorderansicht 
Abb. 2 zeigt, erhält man für ein Siebenröhrengerät bemer¬ 
kenswert kleine Abmessungen, 

Die gedrängte Bauart wird durch eine besondere Art des 
Einbaues der Tropaformer erreicht. Diese wurden unter 
dem Röhrenfassungsgestell untergebracht (Abb. 3). Da 
sie aus Hartgummispulen bestehen, war es möglich, sie 


Die Röhrensockel wurden sämtlich auf Gummischwamm 
mittels Zelluloidkitt aufgekittet, um akustische Rückkopplung 
und das lästige Tönen beim Berühren des Apparates zu ver¬ 
meiden, was auch vollständig gelang. Es mußten aber durch¬ 
eilende Schrauben angebracht werden, um zu verhüten, 
aß beim Röhrenwechsel die Sockel abgerissen werden. 
Die Schrauben dürfen aber nur lose angezogen werden (am 
besten mittels zweier Muttern); die Federung wird dann 
nicht beeinträchtigt. Dagegen zeigte es sich, daß starre 
Drahtverbindungen der Federung entgegenwirken. Die 



Abb. 3. Das fertige Gerät mit Röhren. 


Drähte wurden daher mit Erfolg durch Kupferlitze ersetzt, 
die durch bakelisierte Baumwollschläuche (Spaghetti) iso¬ 
liert wurde. Um diese Verbindungsleitungen etwas zu sta¬ 
bilisieren, d. h. die gegenseitigen Kapazitäten an den 
Kreuzungsstellen unveränderlich zu gestalten, wurden die 
Leitungen an den Kreuzungsstellen unter möglichst recht¬ 
winkliger Kreuzung mit Fäden zusammengebunden. Ein 
ungünstiger Einfluß dieser Maßnahme war nicht zu be¬ 
merken (siehe auch Abb, 4), 

Am meisten Schwierigkeiten bot die Anfertigung zweck¬ 
mäßiger Zwischenfrequenztransformatoren. Mit Rücksicht 
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auf die angestrebte Raumersparnis entschloß ich mich, ein 
„eigenes Modell" herauszubringen. Dessen Größe und Form 
zeigt Abb. 5. Infolge der engen Spulenkopplung konnte 
die Primärwindungszahl zugunsten des Drahtquerschnittes 
und stärkerer Isolation reduziert werden. Die Wicklung 
besteht aus: 

Primär 17 Lagen ä 28 Windungen 0,3 mm zweimal Baum¬ 
wolle = 480 Windungen. 

Sekundär zwei Spulen ä 21 Lagen zu 35 Windungen 0,25 mm 
zweimal Baumwolle = 1480 Windungen. 

Der Filter unterscheidet sich von den Transformatoren 
nur durch das Fehlen des Eisenkernes. Da er deshalb eine 
kleinere Selbstinduktion besitzt, mußte natürlich der Ab¬ 
stimmkondensator größer gewählt werden. Zur Erreichung 
einer Zwischenfrequenzwelle von 6000 bis 8000 m wurde 
primär eine Kapazität von etwa 3000 cm parallel geschaltet. 
Kritisch ist dieser Wert nicht, wohl aber die Abstimmung 
der Sekundärseite, von der viel abhängt. 

Die Tropaformer wurden zuerst ohne Eisen eingehend 
geprüft. Die Resultate besserten sich jedoch beim Ein¬ 
montieren von Eisenkernen, bestehend aus einem Isolier¬ 
rohr, mit Eisenpulver gefüllt. Eine Dämpfungserhöhung 
konnte nicht beobachtet werden. Besonders hervorragend 
unter den Eisenpulverkernen waren solche aus den Pulvern 
Nr. 2133 und 2134 der Metallochem. Fabrik A.-G. Schließ- 



Abb. 4. Draufsicht. 

lieh wurde aber doch das bekannte Silizium-Eisenblech 
eingebaut. Allerdings ergab sich eine gewisse Dämpfungs¬ 
erhöhung, die sich bei der Abgleichung und am Potentio¬ 
meter bemerkbar machte; dagegen stieg die Lautstärke 
wesentlich. Da aber Eisenpulverkerne weit billiger kommen, 
sind noch Versuche im Gange, den magnetischen Widerstand 
des Pulvers, der vermutlich Anlaß zu der schlechteren Wir¬ 
kung gibt, herabzusetzen, ohne die übrigen Eigenschaften 
zu verschlechtern. 

Da ich mich in Anbetracht des hohen Blechpreises nicht 
entschließen konnte, all das schöne Blech kurz und klein 
zu scheren, versuchte ich, die Blechtafeln zu wickeln. Unter 
Zwischenlage von Seidenpapier wickelte ich die Blech¬ 
streifen von etwa 55 m Breite um ein Stückchen Rundeisen 
(welches natürlich nachher wieder entfernt wird!) von 6 mm 
Stärke und verhinderte die Rolle durch Bindfaden am Auf¬ 
rollen. Da sich ein Unterschied zwischen dem geblätterten 
und dem gerollten Kern nicht zeigte, möchte ich dieses Ver¬ 
fahren zur Nachahmung empfehlen. 

Eine gute Idee, die ich nur ungern aus Sparsamkeit fallen 
ließ, sind Tropaformer mit nahezu geschlossenem Eisenweg 
(Radio News 1926, Juli, S. 46). Die Wicklung, sehr gedrängt 
und elektrisch äußerst dimensioniert, wird mit Siliziumblech 
nach Abb. 6 verschachtelt. Man erhält dann einen regel¬ 
rechten Manteltransformator mit einem Luftspalt von 4 mm 
zur besseren Konstanthaltung der Selbstinduktion. Leider 
benötigt diese Bauart eine Unmenge Blech und ergibt sehr 
viel Abfall beim Zuschneiden. Derartige Transformatoren 
könnten natürlich noch näher zusammengedrängt montiert 
werden, ohne daß sie sich gegenseitig stören. Auch die un¬ 
erwünschte Aufnahme von Langwellentelegraphie, wie sie 
bei jedem ungeschirmten Zwischenfrequenzverstärker ge¬ 
legentlich vorkommt, fällt weg. 

Der gedrängte Aufbau meines Empfängers ist auch durch 
die gewählte Anordnung der Montage der Abstimmspulen 


erreicht. Bei fast jedem Gerät der „amerikanischen Bau¬ 
art" erhält man oben leeren Raum, der sich nicht ausnutzen, 
läßt. Was lag also näher als die Abstimmspulen dorthin, 
zu verlegen? Ich benutze selbstgewickelte Spulen, deren 
Wieklungsart aus Abb. 4 und 7 gut ersichtlich ist. Ich: 
kittete sie mittels in Azeton gelöstem Zelluloid auf eine- 



ADD. D. 

Der amerikanische 
Eisentransformator. 
Primär: 1400 W 0,13 IX» 
Sekundär: 3300 W 0,13 1XS 

Zelluloidplatte von 1%. mm Stärke, die genügend Festigkeit 
aufwies. Da auf der einen Seite der Platte Antennen- bzw. 
Kiiekkopplungsspule, auf der anderen Seite Sekundäir- bzw. 
Oszillatorspule aufgekittet wurde, sind diese nicht nur vor¬ 
züglich voneinander isoliert und starr verbunden, sondern 
es wurde auch ein Verziehen der Platte vermieden. Be¬ 
festigt wurde die Platte an den Gewindestiften der Dreh¬ 
kondensatoren. Die Windungszahlen sind bei einem äußeren 
Spulendurchmesser von 85 mm und einem inneren vorn 60 mm 
|15 Stifte). 

Antennenspule L[ . . .. 6 Windungen 1,0 mm 2XBaumwolle- 

Gitterspule L 2 .. ..... 65 ,, 1,0 ,, ,, 

Rückkopplungsspule L 4 24 ,, 0,8 „ 

Oszillatorspule L 3 . 65 ,, 1,0 „ ,, 

Diese Spulen ergaben übrigens durch Zufall eine tatsächlich 
absolut geradlinige Wellenlängencharakteristik mit Konden- 



Abb. 7. Seitenansicht des geöffneten Gerätes. 

satoren „gerader Wellenlängenkurve". Der Wellenbereich 
des Überlagerers und der Sekundärspule ist 230 bis 560 m 
mit 500 cm-Kondensatoren. 

Nun noch einiges über den Betrieb dieses Gerätes mittels 
Netzanschlußgerät für die Anodenspannung. Da die Netz¬ 
spannung in ziemlich weiten Grenzen schwankt, so ändert 
sich natürlich auch die Gleichspannung, Mit Rückkopplungs¬ 
geräten war nur schwierig zu arbeiten, und man mußte die 
Rückkopplung öfter nachstellen, um den Empfang konstant 
zu halten. Erfreulicherweise und entgegen meinen Erwar- 
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tungen zeigte der Tropadyne eine außerordentliche Kon¬ 
stanz bei Spannungsschwankungen von etwa =b10 v. H. um 
den (günstigsten Mittelwert. Ist der Gleichstrom aber 
schlecht filtriert, so kann der Zwischenfrequenzteil nicht auf 
höchste Empfindlichkeit (nahe dem Schwingungspunkt) ge¬ 
bracht werden, da alsdann ein störendes Summen auftritt. 
Auch die Niederfrequenzstufen lassen in dieser Beziehung 
nicht mit sich spaßen. 

Zum Schluß möchte ich noch bemerken, daß außerordent¬ 
lich viel von der Gleichmäßigkeit der Zwischenfrequenz¬ 
röhren abhängt, die alle miteinander zu schwingen beginnen 
sollten. Wenn man nicht Gelegenheit hat, aus einer größeren 
Menge geeignete Röhren auszuwählen, muß man eventuell 
die Anordnung getrennter Heizwiderstände erwägen. Oft 


muß dem Zwischenfrequenzteil am Potentiometer bei P 
(Abb. 1) eine zusätzliche konstante negative Vorspannung 
von 1,5 bis 3 Volt gegeben werden, damit dieser Teil bei 
gewissen Röhren zum Schwingen gebracht werden kann. 
Übrigens muß eben jeder selbst noch die letzten Feinheiten 
herausklügeln, denn einen neuen Radioempfänger lernt man 
nicht an einem Abend kennen. Die Empfangsleistungen 
dieses Supers sind, soviel man bei dem noch herrschenden 
Sendewirrwarr urteilen kann, recht beachtenswert. Starke 
Sender, wie Frankfurt, Prag, Leipzig u. a., sind mit der 
Spule La allein aufnehmbar, teilweise (mit 2 NF.) im Laut¬ 
sprecher. Die Selektivität ist auch mit Hochantenne gut, 
aber Interferenzen können natürlich auch nicht beseitigt 
werden. 


Erfahrungen mit dem Ultradyne^Empfänger 

Von 

A. Deiner!, Helsingfors. 


Im August 1924 war mein erster Ultradyne fertig, und 
seitdem bin ich ein begeisterter Anhänger dieser Schaltung; 
zwar machte auch ich anfangs zum Teil unangenehme Er¬ 
fahrungen, die Mängel waren jedoch alle zu beseitigen, und 
seitdem habe ich keine andere Schaltung gefunden, die dem 
Ultradyne überlegen wäre. Ich bemerke hierzu, daß ich 
im letzten Winter eingehende Versuche auch mit dem 
Armstrongschen Superheterodyne sowie mit dem Tropadyne 
und dem sog. Autodyne machte und auch gute Ergebnisse 
erreichte. Dabei war aber die Bedienung des Geräts, be¬ 
sonders bei den zwei letzten Schaltungen, bei weitem nicht 
so einfach wie bei dem Ultradyne, weshalb ich endgültig zu 
dieser Schaltung zurückgegangen bin. 

Das gute Arbeiten des Ultradyne ist in erster Reihe von 
dem Überlagerer und dessen Kopplung an der Modulator¬ 
röhre abhängig. Die Anode dieser Röhre bekommt keine 
Gleichstromspannung, sondern wird mit Wechselstrom, der 
dem Überlagerer entzogen wird, gespeist. Nur während der 
einen Hälfte dieses Wechselstroms fließt ein Elektronen¬ 
strom von der Kathode der Modulatorröhre nach der Anode. 
Dieser Elektronenstrom wird von den auf das Gitter aufge¬ 
drückten modulierten Schwingungen des zu empfangenden 
Senders gesteuert. Selbstverständlich kommt es dabei dar¬ 
auf an, daß der der Anode zugeführte Wechselstrom mög¬ 
lichst (bis zu einer gewissen Grenze) kräftig und konstant 
ist. Dieser Wechselstrom geht von dem Überlagerer über 
die Primärspule des ersten Zwischenfrequenztransformators 
nach der Anode der Modulatorröhre. Zu diesem Zweck 



muß die Primärspule dieses Transformators bei dem Ultra¬ 
dyne immer mit einem Kondensator überbrückt werden, da 
sonst die relativ hohe Selbstinduktion der Primärspule den 
Wechselstrom abdrosseln würde. (Daher kommt, daß bei 
dem Ultradyne im Gegensatz zu dem Superheterodyne der 
erste Zwischenfrequenztransformator immer als Filtertrans¬ 
formator, d. h. bestimmend für die Zwischenfrequenz wirken 
muß.) Hätten wir nur die Primärseite des Transformators 


zu berücksichtigen, würde es ein leichtes sein, eine effek¬ 
tive Kopplung des Überlagerers mit der Modülatorröhre zu 
erreichen. Indessen muß auch auf die Sekundärseite des 
Transformators Rücksicht genommen werden. Bei den ersten 



Abh. 2. Kopplung der neutr. HF-Vorröhre. 


Transformatoren, die ich nach Angabe von Lacault selbst 
baute, lag die Primärspule dicht zwischen der in zwei 
gleichen Windungen aufgeteilten Sekundärspule. Neben der 
induktiven Kopplung bewirkt dies eine ziemlich hohe kapa¬ 
zitive Kopplung zwischen Primär- und Sekundärseite des 
Transformators. Aus Abb, 1 geht hervor, daß diese Kapa¬ 
zität parallel zum Oszillatorkreise liegt. 

Für die höheren Frequenzen bietet nun die Induktion 
einen genügend hohen Widerstand, so daß der Wechselstrom 
des Überlagerers den richtigen Weg nach der Anode der 
Modulatorröhre geht. Für die niedrigeren Frequenzen 
wiederum bietet die Kapazität einen größeren, die Induktion 
einen kleineren Widerstand, aber bei einer gewissen Fre¬ 
quenzreihe neutralisieren Kapazität und Induktion gegen¬ 
seitig den Widerstand, wodurch ein Kurzschluß des Oszil¬ 
latorkreises bewirkt wird. Der Überlagerer hört auf zu 
schwingen oder schwingt nur sehr schwach. Hier haben wir 
also die Erklärung der „Schwinglöcher" des Überlagerers 
bei dem Ultradyne 1 ). Bei Verwendung von verschiedenen 
Oszillatorschaltungen sowie von verschiedenen Schwing¬ 
röhren und Spulen verschieben sich zwar die Schwinglöcher 
auf der Kondensatorskala, aber meistens sind sie durch 
solche Maßnahmen nicht zu vermeiden. Erst nach Umbau 
des Filtertransformators gelang es mir, die Schwinglöcher 
vollständig zu beseitigen. Ich führte die beiden Windungen 
der Sekundärspule des ursprünglichen Lacaultschen Trans¬ 
formators zusammen und machte die Kopplung zwischen 
Primäre und Sekundäre möglichst lose. Dadurch wurde die 
kapazitive Kopplung der zwei Spulen fast vollkommen ver¬ 
mieden. Später ging ich hier zu Wabenspulen über 
und habe gefunden, daß diese besser als jegliche andere 

!) Ich möchte hier bemerken, daß diese Theorie von dem 
finnischen Funkingenieur B. Sweins aufgestellt worden ist. 
Sie hat sich, wie genaue praktische Versuche und Messungen 
zeigten, vollständig bewährt. 
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Filtertransformatoren arbeiten. Durch Experimentieren mit 
variabler Kopplung zwischen den zwei Wabenspulen kann 
übrigens leicht festgestellt werden, daß die oben an¬ 
gegebene Erklärung richtig ist, denn koppeln wir die beiden 
Spulen ganz fest, so treten die Schwinglöcher wieder her¬ 
vor; je loser wir die Kopplung machen, um so mehr ver¬ 
schiebt sich das Schwingloch auf der Kondensatorskala nach 
unten, um schließlich ganz zu verschwinden. Eine Entfer¬ 
nung von etwa 2 cm zwischen den Spulen hat sich bei 
meinem Gerät als am günstigsten erwiesen. 

Bis jetzt habe ich neun Ultradyne-Empfänger unter Ver¬ 
wendung verschiedener Fabrikate von Einzelteilen gebaut 
und dabei folgende Beobachtungen angestellt: 

1. Hinsichtlich der Modulatorröhre habe ich gefunden, 
daß die meisten Röhren mit einer negativen Gittervorspan¬ 
nung von etwa 1% Volt besser arbeiten. Der Empfang ist 
ruhiger und gleichmäßiger. Auch scheint das Gitter hierbei 
weniger empfindlich gegen Störungen zu sein als ohne Vor¬ 
spannung. Eine induktive Rückkopplung ist bei schwachen 
Signalen von großer Hilfe, aber um wirklich effektiv zu sein, 
muß sie bis zum kritischen Punkte ausgenutzt werden. Ich 
arbeite deshalb jetzt lieber mit einer neutralisierten Hoch- 
frequenzvorröhre und stimme die beiden Gitterkreise mit 
einem Doppelkondensator ab. Die Frequenzveränderung 



der beiden Gitterkreise (ich empfange mit Rahmen) ist 
wegen der verschiedenen Eigenkapazität der beiden Kreise 
nicht ganz gleichmäßig, weshalb ein etwas größerer Aus¬ 
gleichskondensator als sonst gewöhnlich verwendet werden 
muß. Die Kopplung geht aus dem Schema der Abb. 2 
hervor: Durch Entfernung des Steckers A und Kopplung 
des Rahmens an 2 und 4 kann die Vorröhre ausgeschaltet 
werden. 

2. Für den Überlagerer habe ich verschiedene Schaltun¬ 
gen ausprobiert und gefunden, daß die beste die von dem 
schwedischen Ingenieur Särnmark in Gothenburg hierfür 
empfohlene ist (Abb. 3), Die Schwingungen bei diesem 
System sind sehr kräftig, aber es arbeitet gleichmäßig und 
ziemlich geräuschlos. Durch Aufsuchen der günstigsten 
Kopplung zwischen den beiden Spulen A und B werden 
auch schädliche Überschwingungen des Überlagerers ver¬ 
mieden. Nachdem die günstigste Kopplung gefunden ist, 
wird sie festgelegt. Als Schwingröhre benutze ich zur Zeit 
eine englische Mullardröhre DFA 2 (3,5 Volt — 0,2 Amp.). 
Auch Telefunken RE 89, oder die französische 0,06 Amp. 
Radio-Microröhre, die ich übrigens als Hochfrequenz- 
Modulator und Zwischenfrequenz benutze, eignen sich gut. 

3. Als Filtertransformator benutze ich, wie schon 
oben gesagt ist, zwei Wabenspulen (Prim. 300, Sek. 500; 
beide abgestimmt). Als Zwischenfrequenztransformatoren 
habe ich verschiedene Fabrikate ausprobiert (Original 
Lacault, schwedische, englische, deutsche [Schaleco] und 
auch einheimische). Zur Zeit benutze ich englische 
McMichael-Eisenkernscheibentransformatoren, die zwischen 
ungefähr 2200 und 3500 m abgestimmt werden können. Über¬ 
haupt scheinen Eisenkerntransformatoren sich hier gut zu 
bewähren. Sie haben eine ziemlich breite Frequenzkurve 
und schneiden deshalb nicht die Seitenbänder ab. Die Ton¬ 
fülle ist daher auch besser als bei Luftkerntransformatoren. 


Ich habe meine Zwischenfrequenz auf ungefähr 3200 m 
abgestimmt. Dabei kann ich eben noch Moskau auf 
Welle 1450 gut empfangen. Für Daventry auf Welle 1600 
scheint diese Zwischenfrequenzwelle schon zu niedrig zu 
sein. Die Modulation wird nicht mehr klar. Früher habe 
ich auch mit Zwischenfrequenzwellen von 7000 bis 10 000 m 
experimentiert. Meines Erachtens arbeitet der Ultradyne 
jedoch besser jjei einer Zwischenfrequenzwelle zwischen 
3000 und 5000 m. 

4. Als Detektorröhre benutze ich zur Zeit eine Philips¬ 
röhre B 406, die eine sehr angenehme Tonfärbung gibt. Ich 
habe sowohl die gewöhnliche Audionschaltung mit Kon¬ 
densator und Gitterableitungswiderstand als auch die sog. 
Anodengleichrichtung mit einer negativen Vorspannung aus¬ 
probiert. Die erste Methode gibt höhere Lautstärke und 
ist auch nicht kritisch. Dabei muß jedoch ein etwas stär¬ 
keres Geräusch in Kauf genommen werden. Die Anoden¬ 
gleichrichtung erhöht andererseits die Selektivität des 
ganzen Gerätes und macht die Einstellung oft ziemlich 
kritisch. 

5. Ich habe versucht, die erste Niederfrequenzstufe in 
Reflexschaltung auf die letzte Zwischenfrequenzstufe zu 
koppeln. Dies gelang zwar nach vielem Experimentieren, 
aber der Gewinn an Lautstärke war ziemlich klein und die 
Klangfarbe wurde unangenehm beeinflußt, weshalb ich diese 
Methode verlassen habe. Zur Zeit benutze ich einen Nieder¬ 
frequenzverstärker in Widerstandskopplung nach v. Ardenne- 
Loewe und bin mit ihm sehr zufrieden. Diesen Verstärker 
für sich verwende ich als Ortsempfänger. 

6. Ich arbeite jetzt nur mit Zylinderspulen, die meines 
Erachtens bei weitem die besten sind. Besonders erhöhen 
sie die Selektivität des Empfängers, aber auch die Laut¬ 
stärke bei ganz schwachen Sendern. 

7. Die von Lardelli im „Radio-Amateur“ 2 ) angegebene 
Schaltung mit Doppelgittersteuerröhre habe ich Ende 
letzten Jahres ausprobiert. Ich benutzte dabei eine Tele- 
funkenröhre RE 212. Die Ergebnisse waren gut, aber da 
hierbei ein besonderer Heizwiderstand eingebaut werden 
mußte, weil die Röhre sonst nicht mit den übrigen zusam¬ 
menpaßte, blieb ich nicht bei dieser Schaltung. Jetzt be¬ 
nutze ich nur zwei Heizwiderstände, einen für den Über¬ 
lagerer und den anderen gemeinsam für die sechs übrigen 
Röhren. Dies genügt vollkommen. Auch genügt eine ge¬ 
meinsame Anodenbatterie für die sieben Röhren (einschl. 
der Hochfrequenz-Vorröhre). Ich benutze hier einen 
60 Volt-Anodenakkumulator und überbrücke ihn mit einem 
Kondensator von 2 MF. Dabei kann ich den Akkumulator, 
während der Empfänger im Betrieb ist, unter Ladung halten. 
Der Akkumulator dient also hier mehr als Pufferbatterie. 

Zum Schluß möchte ich noch einiges über die von mir 
erreichten Ergebnisse berichten. Ich empfange abends, auch 
im Sommer, unter Benutzung der Vorröhre die meisten 
größeren Sender Europas mittels Rahmens mit Lautsprecher¬ 
stärke. Im letzten Winter hörte ich mehrere von den eng- 
lichen 200 Watt-Relaissendern im Lautsprecher (Entfernung 
etwa 1800 km) und auch einige spanische Sender (Entfer¬ 
nung etwa 2400 km). Anfang Mai dieses Jahres empfing ich 
an einem Sonntag bei Sonnenschein das Mittagskonzert des 
Berliner Senders auf Welle 504 mit angenehmer Laut¬ 
sprecherstärke, selbstverständlich unter Benutzung der Vor¬ 
röhre. Dieses Ergebnis halte ich für besonders gut, wenn 
man bedenkt, daß die Entfernung von Helsingfors bis Berlin 
etwa 1100 km beträgt. 


Deutschlandübertragung in England. Die britische Rund¬ 
funkgesellschaft hatte am Montag, dem 20. Dezember, die 
über den Deutschlandsender ausgesandte Berliner Tanz¬ 
musik bis Mitternacht auf alle englischen Sender über¬ 
tragen. 

2) Heft 23, Jahr 1926, S. 470. 
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Die Lautsprecherröhre 

Von 

Dr. E. RömhilcL 


Jene Annahme ist ein Irrtum: daß im Empfänger durch 
eine sogenannte „Lautsprecherröhre“ eine stärkere Schall¬ 
wiedergabe erzielt wird; das ist nur der Fall, wenn auf die 
gute Anpassung von Röhre und Röhrenbelastung Rücksicht 
genommen wird. 

Ganz allgemein muß jede Röhre ihrem Verwendungszweck 
angepaßt werden durch die richtige Wahl der Anoden- und 
der negativen Gitterspannung. Diese Wahl wird dem Funk¬ 
freund erleichtert durch die Röhrencharakteristik, die der 
Röhrenpackung beiliegt, aber sie wird ihm erschwert, weil 
er die elektrischen Verhältnisse der an die Röhren geschal¬ 
teten Spulen, Widerstände, Kapazitäten usw. nicht genau 
kennt. Durch die Beschränkung des Rundfunks auf einen 
gewissen Wellenbereich ergeben sich für die Hochfrequenz, 
für das Audion und die Niederfrequenzstufe bestimmte 
Spulen, Widerstände usw., so daß man — für alle Funk¬ 
freunde gleiche Auswahl der Schaltungsteile vorausgesetzt — 
für die Röhren feste Anoden- und Gitterspannungen vor¬ 
schreiben könnte. Leider sind nun fast in jedem Gerät diese 
Teile verschieden, und daraus erst entstehen die vom Funk¬ 
freund als unbestimmt empfundenen Angaben der Röhren¬ 
fabrikanten. Nur in einem Fall liegen die Verhältnisse 
einfacher; beim Telephon und beim Lautsprecher. Dieses 
sind in sich fertige, mit ganz bestimmten elektrischen Eigen¬ 
schaften behaftete Elemente des Röhrenarbeitskreises, die 



Abb. 1. 

somit auch bestimmtere Angaben über Anodenspannung, 
negative Gitterspannung, Heizung usw. ermöglichen. 

Es sei noch einmal klar ausgedrückt: die Verstärkerröhre 
ist nur ein Teil eines elektrischen Stromkreises; um sie 
richtig und gut auszunutzen, muß man unbedingt die anderen 
Schaltelemente, besonders die des Anodenkreises, kennen. 


Die Röhre und die Schaltelemente im Anodenkreis sind ein 
unteilbares Ganzes. 

Nach den Pionierarbeiten Barkhausens, Möllers, Rukops 
u. a. kann man die Vorgänge in einem Verstärker- 



Abb. 2. Abb. 3. 

röhrenkreis auffassen als Überlagerung eines Gleichstrom- 
und eines Wechselstromflusses. Ein Bild des Gleichstrom¬ 
vorganges gibt die statische Röhrencharakteristik. (Abb. 1; 
man beachte vorläufig nur die ausgezogenen Linien.) 

Ein Bild des Wechselstromflusses kann allgemein nicht 
gegeben werden, weil in jedem Benutzungsfall der Wechsel¬ 
stromvorgang ein anderer ist, z. B. Hochfrequenz mit 10 000 
bis 6 000 000 Wechseln in der Sekunde oder Niederfrequenz 
von 10 bis 16 000 Perioden in der Sekunde oder modu¬ 
lierte Hochfrequenz u. dgl. 

Um uns einen Lautsprecherstromkreis oder die letzte 
Stufe unseres Empfängers zu vergegenwärtigen, betrachten 
wir das Schaltschema der Abb. 2; und um uns in die elek¬ 
trischen Verhältnisse weiter hineinzudenken, ersetzen, wir 
erst einmal den Lautsprecher durch einen Strommesser für 
Gleichstrom und den Transformator _ durch eine Gitter¬ 
batterie; das Schaltbild zeigt dann Abb. 3. Auf der Anoden¬ 
batterie e kann man 30, 60, 90, 120 Volt abgreifen; die Heiz¬ 
batterie habe 4 Volt und sei ohne Heiz widerstand direkt 
auf den 4 Volt-Glühfaden geschaltet. Außer der negativen 
Gitterspannung sind noch einige Stufen positiver Gitter¬ 
spannung hinzugefügt, um durch einen Wanderstecker jede 
beliebige Gitterspannung einzustellen. 

In diesem Schaltbild sind nur Gleichstromquellen (Anoden¬ 
batterie e, Heizbatterie eh und Gitterbatterie eg) angegeben; 
es werden folglich auch nur Gleichströme fließen, so daß ein 
Stromkreis nach Abb. 3 uns die Gleichstromvorgänge in der 
Röhre verkörpern kann. 

Wählen wir eine feste Anodenbatteriespannung von z. B. 
60 Volt, und springen wir mit dem Wanderstecker der Git¬ 
terbatterie immer um 2 Volt, so ändert sich nach jedem 
Sprung auch sprungweise der Anodenstrom ia am Strom¬ 
messer. Wiederholt man dieses Spiel für eine andere feste 
Anodenspannung und trägt für jeden Gitterspannungswert 
den entsprechenden 'Anodenstromwert in ein Koordinaten¬ 
system, so erhält man die statische Charakteristik. Abb. 1 
gibt dann ein Bild von der Charakteristik der Lautsprecher¬ 
röhre Typ B (ausgezogene Linien). Die Röhrencharakte¬ 
ristik entsteht also, indem man verschiedene Gleich¬ 
spannungen an das Gitter einer Röhre legt und bildlich die 
Änderung des Anodenstromes darstellt. 

Wird die Anordnung nach Abb. 3 beibehalten, der Laut¬ 
sprecher jedoch wieder in den Anodenstromkreis eingefügt 
und nun der im vorigen Absatz beschriebene Meßvorgang 
wiederholt, so entstehen im selben Diagramm neue Kurven 
(gestrichelte Linien Abb. 1), die „Arbeitskennlinien" oder 
die dynamische Charakteristik. 

Wie unterscheiden sich beide und was bedeuten sie? Für 
eine Anodenspannung von 90 Volt fließt im Stromkreis ohne 
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Lautsprecher ein Strom von 7,2 mA bei cg:=— 4 Volt, die 
Spannungsbilanz des Kreises sieht wie folgt aus (vgl. Abb. 3 
mit den eingezeichneten Buchstaben): 

e = ia (wb -)- wi + wrl — 90 Volt = ia (wb + wi) -)- ia • wr 
= ia (wb -f- Wi) + e r, 
wobei wb — Batteriewiderstand — 5 ß, 

wi — Instrumentenwiderstand = 20 ß, 
wr = Röhrenwiderstand, 
er = Röhrenspannung, 

ia == Anodenstrom — 7,2 mA = 0,0072 Amp bedeutet. 

Liegt im zweiten Fall außerdem noch der Lautsprecher im 
Kreis, so wird die Spannungsbilanz 

e = ia ! wb -f Wi -j- Wr + wl) = 90 Volt 
= ia (wb -j- wi) +iaWr + ia wl =i 
= ia (wb -j- wi) + Cr + el. 

wobei wl = 4000 der Ohmsche Widerstand der Lautsprecher¬ 
spulen und el der Gleichstromspannungsabfall am Laut¬ 
sprecher und ia = 4,3 mA = 0,0043 Amp der Anodenstrom 
ist (siehe Abb. 1 Punkt a). Lösen wir die Gleichungen 
zahlenmäßig auf, so finden wir im 

1. Fall er = 89,89 Volt, 

2. „ ei = 17,20 „ , 

er = 72,69 „ . 

Trotzdem die Batteriespannung in beiden Fällen 90 Volt 
beträgt, liegt im zweiten an der Röhre durch den Span¬ 
nungsabfall am Lautsprecher (der Spannungsabfall an der 
Batterie und am Strommesser ist zu vernachlässigen) 
noch etwa 72 Volt. Dementsprechend fließt auch nur noch 
ein Anodenstrom von 4,3 mA. Der betrachtete Punkt a 
unserer experimentell aufgenommenen Arbeitskennlinie liegt 
gleichzeitig auf einer statischen Kennlinie und wenn wir 
interpolieren, so finden wir, daß er auf der Kennlinie 72 Volt 
liegt. 

Wenn diese Rechnung für jede Gitterspannung (bisher war 
es -—4 Volt) vorgenommen wird, so ergibt sich bei kon¬ 
stanter elektromotorischer Kraft der Batterie e — 90 Volt 
für jede Gitterspannung ein anderer Anodenstrom und 
damit ein anderer _ Spannungsabfall am Lautsprecher 
und damit eine andere restbleibende Röhrenspannung. 
In einem Anodenspannungsstromdiagramm mit dem 
Parameter Gitterspannung treten diese Verhältnisse noch 
deutlicher auf als in dem bisherigen Gitterspannungs- 
Anodenstromdiagramm mit dem Parameter Röhren- bzw. 
Batteriespannung. 


St».o-~w k .w, 




Abb. 4. 


In Abb. 4 ist in einem solchen für eine Batteriespannung 
von 90 Volt für einen Kreis ohne Lautsprecher e = er = 
90 Volt eingezeichnet. Mit Lautsprecher tritt ein Spannungs¬ 
abfall ei = a a' ein und er 2 bleibt als Rest. Will man den 
Spannungsabfall eliminieren, so erhöht man die Batterie¬ 


spannung bis auf 119 Volt, wie das mit seiner linken Spitze 
an b anstoßende Spannungsdreieck zeigt. 

Nun liegt der Fall in der Praxis meistens anders: man 
möchte mit einer Anodenbatterie von 90 Volt möglichst viel 
erreichen, also wenig Spannungsverlust in der Lautsprecher¬ 
wicklung haben. Dieses Ergebnis erreicht man, indem man 



daß durch Erhöhung der negativen Gittervorspannung bei 
konstanter Anodenspannung der Strom kleiner wird. War 
bisher der Anodenstrom bei 90 Volt und eg = — 4 Volt etwa 
4,3 mA, so wird er bei eg = — 8 Volt etwa 2,8 mA und der 
Verlust im Lautsprecher geht von 17 Volt auf 11 Volt zu¬ 
rück (Abb. 4, kleinstes Dreieck). Durch zu große negative 
Gittervorspannung geraten wir aber von dem geraden Teil 
der Charakteristik in gekrümmte Teile und erhalten damit 
Sprachverzerrung. Für zu kleine Gittervorspannungen 
steigt der Anodenstrom und damit der Spannungsverlust im 
Lautsprecher; es kann sogar schon eine magnetische Sätti¬ 
gung des Eisens eintreten. Außerdem erschöpft sich die 
Batterie frühzeitig. Aus beiden Grenzfällen folgt der Spiel¬ 
raum in der negativen Gittervorspannung, der um so größer 
ist, je höher die Anodenbatteriespannung ist und je flacher 
die Kurven verlaufen. 

Wie kann man nun aus der statischen Charakteristik die 
Arbeitscharakteristik erhalten? Man wählt z. B. zwei 
Anodenströme 8 und 4 mA, die bei 4000 ß einen Spannungs¬ 
abfall von 32 und 16 Volt ergeben. Beträgt die Anoden¬ 
spannung 90 Volt, so mißt man den Zwischenraum in Milli¬ 
metern zwischen der Kennlinie 90 Volt und 60 Volt auf einer 
Parallelen zur Abszisse durch den Punkt 8 mA auf der Ordi¬ 
nate (Abb. 5). Diese Strecke a—b sei z. B. 24 mm lang; 

24 

also sind 90 minus 60 = 30 Volt = 24 mm oder 1 Volt = ^ 
= 0,8 mm. Zum Stromwert 8 mA gehört der Spannungs¬ 
abfall 32 Volt oder 32X0,8 mm = 25,6 mm. In Richtung 
a—b werden 25,6 mm gemessen, so daß sich der Punkt c 
ergibt. Dasselbe wird für 4 mA und 16 Volt wiederholt, 
um den Punkt c' zu erhalten. Durch c und c' wird eine 
Gerade gezogen und darüber hinaus freihändig die Kurven 
bis zur Abszisse verlängert. Die so erhaltene Kurve stellt 
die Arbeitskennlinie für 90 Volt Batteriespannung dar. 
Für jede andere Batteriespannung läßt sich diese Konstruk- 
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tion sinngemäß wiederholen (vgl. in Abb. 5 die Strecke bu 
und bv sowie b'u' und b'v'). 

Außer den bisher erklärten elektrischen Eigenschaften 
der Röhre läßt sich aus der statischen Charakteristik der 
Durchgriff = D, die Steilheit = S und der innere 
Widerstand Ri ableiten. Auf den inneren Zusammen¬ 
hang dieser drei Größen mit der Charakteristik soll hier 
nicht weiter eingegangen werden. Nur zu dem Wert Ri sei 
noch einiges gesagt: Er läßt sich aus der statischen Charak¬ 
teristik leicht berechnen, indem man z. B. in Abb, 5 vom 
Punkt a ein Lot auf die Abszisse fällt. Die Strecke a—s, 
in mA gemessen, ist ein Maß für den inneren Widerstand, 
wenn sie in a und s noch zueinander parallele Teile der 
Kennlinie schneidet. Liegt a auf der Kennlinie 90 Volt 
und s auf 60 Volt, so ist der innere Widerstand 
O. (90-60) Volt 30 Volt 30 Volt 

Rl = -a=s-= 4^nS = 00045 = 7500 Ä 

(8—3,5) mA 

Streng genommen gilt diese Rechnung nur für unendlich 
kleine Spannungs- und Stromwerte; damit der Fehler also 
nicht zu groß wird, müssen wir im Bereich paralleler Kenn¬ 
linien bleiben. 

Was ist nun der innere Widerstand der Röhre? Er ist 
ähnlich dem inneren Widerstand von Elementen, Akkumula¬ 
toren oder Maschinen, d. h. es ist der Teil des Strom¬ 
weges, der innerhalb der Elektrizitätsquelle liegt. Man 
kann ihn für die Röhre in einer Wheatstoneschen Brücke 
mit Wechselstrom messen oder wie hier aus den Kennlinien 



Abb. 6. Abb. 7. 


ermitteln. Er ist nicht zu verwechseln mit dem absoluten 
Röhrenwiderstand, der aus dem ‘ Stromkreis berechnet 
werden kann. In Abb. 6 stellen die angeschriebenen Buch¬ 
staben Rr, Rs, Ra ”nd Rb die Widerstände der Apparate: 
Röhre, Instrument, Lautsprecher, Batterie dar und ergeben 
bei Multiplikation mit dem Strom ia die Spannungsbilanz: 
e — ia (Rr + Rs Ra -f- Rb) = er es -f- ea -j- eb 

oder er = eb — es — ea — eb 
und Rr = t- = absoluter Röhi enwiderstand. 

Zum Unterschied sei die gleiche Formel für den inneren 
Widerstand nochmals wiederholt: 



Der innere Widerstand der Röhre ist mit anderen Worten 
der elektrische Widerstand, den die Röhre bei fester Gitter- 
gleich Spannung einer Anoden Wechsel Spannung ent¬ 
gegensetzt. In erster Annäherung können wir daher auch 
aus Abb. 5 für die feste Gitterspannung eg den Stromwert 
as bei langsam wechselnder Anodenspannung (90 bis 60 
Volt) entnehmen, wobei der Wechsel eben im Umstecken 
des Wandersteckers in der Anodenbatterie besteht. Dieser 
Übergang von der Wechselstrom- zur Gleichstromcharakte¬ 
ristik der Röhre ist der Vorteil und Hauptzweck der Röhren¬ 
charakteristik. 

Solange die Antenne geerdet ist, herrschen am Empfänger 
nur solche Verhältnisse 1 ), die durch die statischen Charakte- 

!) Überlagerer und stark rückgekoppeltes Audion sind aus¬ 
genommen. 


ristiken bzw. durch die Arbeitscharakteristiken dargestellt 
werden können. Es ist somit einleuchtend, daß von der 
richtigen Lesart der Charakteristiken durch den Funkfreund 
eine gute Einstellung des Gerätes abhängt. 

Wir wenden uns nunmehr dem W echselstromfluß 
im Lautsprecherkreis zu. Durch die Forschungen 
der obengenannten Wissenschaftler ist die Wirkungsweise 
einer Röhre im Stromkreis zurückgeführt auf das allgemein 
bekannte Prinzip eines Generators mit angeschlossener Be¬ 
lastung resp. mit Leerlauf. Die in den vorigen Absätzen 
behandelten Gleichstromvorgänge können wir uns vorstellen 
wie die Gleichstromerregung eines Wechselstromgenerators 
bei stillstehendem Läufer. Läuft jetzt die Antriebsmaschine 
an und dreht den Läufer im Gleichstrommagnetfeld, so ent¬ 
stehen im Ständer Wechselspannungen, die in ihrer Größe 
durch viele Konstruktionsdaten bestimmt sind und in ihrer 
Periode von den Umdrehungen des Läufers abhängen. 

Analog ist der Vorgang in der Röhre: Das Gitter ist die 
Antriebsmaschine und * bestimmt die Perioden der ent¬ 
stehenden Wechselspannung. Die Größe der Wechsel¬ 
spannung ist hier auch konstruktiv bestimmt und verkör¬ 
pert sich sehr übersichtlich in dem uns bekannten Röhren¬ 
faktor Durchgriff = D. Die entstehende Anodenwechsel¬ 
spannung ist: 

eao= D 

und zwar ist dieses die EMK der Röhre oder ihre Leer¬ 
laufspannung. Bei einer Belastung fällt die Leerlauf¬ 
spannung durch den inneren SDannungsabfall auf die 
Klemmenspannung (a. 

ea 0 — ia 5Ri = fa. 

Zur weiteren Betrachtung kehren wir zum Äusgangs- 
schema (Abb. 2) zurück und lassen alle Gleichstromapparate 
(Gitter-, Heiz-, Anodenbatterie und evtl. Drehspulinstru¬ 
mente) weg. Diese Vereinfachung führt dann zum Ersatz¬ 
schema der Abb. 7. Darin stellt der linke Teil die Röhre 
und der rechte Teil den Lautsprecher dar. Die Röhre hat 
die elektrischen Daten: 

elektromotorische Kraft eao = -jj’ 

Innerer Widerstand 5Ri (dieser ist als induktions- und 
kapazitätsfrei anzusehen und deshalb 31i = |9tl| = Ri 3 J). 

(Fortsetzung folgt.) 


! ) Die Wechselstromgrößen der Spannung und des Stromes 
werden mit deutschen Buchstaben bezeichnet, Augenblicks¬ 
werte mit kleinen, Scheitelwerte mit großen Buchstaben. 
Widerstandswerte werden mit großen deutschen Buchstaben 
bezeichnet. Da jede Weehselstromgröße sich mit der Zeit 
einer Periode ändert, muß man zu jeder Größe auch die 
Zeit angeben, in der sie diese Größe hat. Wir müßten immer 
den maximalen Wert, den sog. Scheitelwert, und dazu den Zeit¬ 
oder Phasenwinkel <p angeben; der Einfachheit halber lassen 
wir im Text den Zeitwinkel weg und bezeichnen die Wechsel¬ 
stromgröße mit einem großen deutschen Buchstaben. Diese 
Wechselstromgrößen dürfen nun nicht mehr algebraisch ad¬ 
diert werden, sondern nur unter Berücksichtigung ihrer zeit¬ 
lichen Lage zueinander, d. h. geometrisch addiert werden. 
Praktisch macht man dieses so, daß man jede Wechselstrom¬ 
größe als Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks auf¬ 
faßt, deren Katheten mit den Achsenrichtungen eines recht¬ 
winkligen Koordinatensystems zusammenfallen. Die Ordi- 
naten versinnbildlichen die scheinbaren Blind- oder imaginären 
Größen; die Abszisse die wirklichen Wirk- oder Ohmschen 
Größen. Sollen Wechselstromgrößen addiert werden, so ad¬ 
diert man alle scheinbaren Größen und alle wirklichen 
Größen für sich und bildet zum Schluß aus der Summe beider 
die Hypotenuse als resultierende Wechselstromgröße. Ihre 
absolute Größe ist dann z. B. R= |jt|, wobei R die zahlen¬ 
mäßige Größe von 31 ist (|3!| bedeutet absoluter Wert von 31), 
während 31 die zahlenmäßige Größe und ihre zeitliche Lage 
zur Abszisse bedeutet. 

Eine ausführliche Abhandlung über diese Rechnungsart ist 
in der Zwischenzeit im „Funk-Bastler“, Heft 37, auf S. 450, 
Jahr 1926, erschienen. 

3 ) Eein Ohmsche Widerstände sind für Gleich- und Wechsel¬ 
ströme gleich; sie werden hier mit großen lateinischen Buch¬ 
staben bezeichnet. 
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Die Herstellung von Neutroformern und Neutrodons 

Von 


Hans Progscha. 


Im folgenden seien einige Typen leichtherstellbarer Spulen 
und Kondensatoren, wie sie sich für Neutrodyne-Empfänger 
eignen, beschrieben, Abb. 1 zeigt eine einfache Anwendung 
im Schnitt gesehen. Auf einen Pappzylinder von 8 bis 10 cm 
Durchmesser wickeln wir 15 mm vom Rande entfernt iso¬ 
lierten Draht. Die unterste Lage — die Primärwindung — 



erhält 15 bis 20 Windungen. Dann bekleben wir den Zy¬ 
linder rechts und links des Drahtes so lange mit Papier¬ 
streifen, bis Draht und Papier eine Fläche bilden, darüber 
kleben wir noch einen starken breiten Streifen Papier als 
Schutz für die Primärlage. Darauf wickeln wir ebenfalls 
15 mm vom Rande entfernt etwa 40 bis 45 Windungen. Hier 
können wir dieselbe Verkleidung vornehmen, um ein Be¬ 
schädigen des Drahtes zu verhindern. Abb. 1 zeigt alles 
weitere. Zu bemerken ist noch, das der Windungssinn bei 
beiden Spulen dieselbe Richtung haben soll. Ist der Papp¬ 
zylinder stark genug, so kann man sich das Bekleben mit 
Papier ersparen. Man schneide dann so viel Pappe aus dem 
Zylinder heraus, wie die ganze Primärlage Raum braucht. 
Dadurch liegt die Spule schon tiefer und man braucht nur 
noch einen Schutzstreifen darüber zu kleben. 

Auch auf eine andere Art und Weise kann man zwei 
übereinander liegende Spulen erhalten. Man nehme einfach 
für die inneren und äußeren Glieder denselben Pappzylinder, 
schneide den zur Primärspule bestimmten der Länge nach 
auf und ein Stück heraus, so daß er beim Bewickeln zu¬ 
sammengepreßt wird und so stramm in den anderen hinein¬ 
paßt. Wie groß der Ausschnitt sein muß, probiere man am 
allerbesten vorher aus. 

Abb. 2 zeigt uns eine andere Art der Spulenwicklung. Die 
Spule besteht aus zwei Kreisscheiben, die in einem ge¬ 



eignetem Abstand, so daß etwa 10 Windungen nebeneinander 
Platz haben, auf einer Achse angebracht sind. An der Innen¬ 
seite der Scheiben sind radiale Rillen angebracht, in diese 
Rillen werden Distanzstücke eingeschoben, so daß zwischen 
den einzelnen Lagen Zwischenräume entstehen. Der Achsen¬ 
durchmesser beträgt ungefähr 6 cm. Die Windungszahlen 
für die Primär- und Sekundärlage sind dieselben wie oben 
angegeben. Erst wird die Primärlage gewickelt und darauf 
die Sekundärspule. 


Eine weitere Methode, verlustfreie Spulen herzustellen, 
finden wir in Abb. 3 dargestellt. Aus Isoliermaterial stellt 
man ein Kreuz her und sägt, wie Abb. 3 zeigt, im Abstande 
von 5 mm Schlitze in die einzelnen Arme. Die Schlitze sollen 
so breit sein, daß nur eine Drahtstärke darin Platz hat. Die 
längeren Einschnitte sollen an der tiefsten Stelle einen Ab¬ 
stand von 6 cm von einander haben. Die kleineren Ein¬ 
schnitte sind um ein Drittel der anderen kürzer. Die 
Primärwindungen werden in die tiefsten Schlitze gelegt. In 
jeden Schlitz kommen 4 bis 5 Windungen. Die kleineren 
Schlitze erhalten je 7 Windungen. Da wir die Neutroformer 
alle in ein- und derselben Richtung gewickelt haben, so 
müssen wir diese wie folgt anschließen. Anfang der Primär¬ 
wicklung an die Anode der vorangegangenen Röhre, Ende 
der Primärwicklung an die Anodenleitung, Anfang der 
Sekundärwicklung, von derselben Seite aus gerechnet an die 
Minusleitung, Ende der Sekundärwicklung an das Gitter der 
folgenden Röhre. 

Nachdem wir uns nach irgendeinem Typ die Spulen her¬ 
gestellt haben, gehen wir an den Bau der Neutrodons. Auch 
hier gibt es verschiedene Arten. Abb. 4 zeigt ein Trolit- 
streifen, auf dem zwei Messingwinkel aufgeschraubt sind. 
Die beiden Winkel haben in den freistehenden Schenkeln 
zwei Löcher mit Gewinde. In das Gewindeloch werden 
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Abb. 6. 

zwei passende Schrauben mit einem Kopfdurchmesser von 
10 mm eingeschraubt. Man kann auch kleinere Schrauben 
nehmen und auf den Flachkopf Messingscheiben von pas¬ 
sender Größe auflöten. Das Verändern der Kapazität ge¬ 
schieht durch Vergrößern oder Verkleinern des Abstandes 
der beiden Schraubenköpfe. Einfacher herzustellen ist der 
Kondensator nach Abb. 5. Auf ein Stück Isoliermaterial 
wird ein dünnes Kupferblech von 2X3 cm Größe auf¬ 
geschraubt. Eine Messingfeder von 2 cm Breite läßt sich 
durch eine Schraube verstellen. Durch Verändern des Ab¬ 
standes wird ebenfalls die Kapazität eingestellt. 

Abb. 6 zeigt eine ganz einfache Art eines Neutrodons. 
Messingbelag a wird festgeschraubt. Belag b ist drehbar 
um eine Schraube mit Knopf angebracht, die Belege sind 
wieder 2 cm breit. 


Die neuen Wellen stören. 

Von Herzen begrüße ich es, daß im „Funk“ mit der 
Veröffentlichung der Klagen Uber den Mißstand, der seit 
kurzem durch die neue Welleneinteilung im Rundfunk verkehr 
sich herausgestellt, nicht länger zurückgehalten wird. 

Auch ich besitze ein Vierröhrengerät und hörte mit drei 
Köhren bisher (vor dem 14. November) die Großsender 
Königswusterhausen, Wien, Prag, Oslo, Frankfurt a. M. und 
andere sehr schön laut und klangrein, was ganz besonders 
bei den Auslandsendern Wien und Prag der Fall war. 

Bei Hannover und Leipzig war schon früher wegen der 
um nur 3 m differierenden Wellenlänge (297—294) eine un¬ 
angenehme Überlagerung zu bemerken, die ich aber unter 
Vermeidung dieser Sender mit in den Kauf nahm, wenn auch 
ungern, da ich durch die übrigen Sender, besonders Königs¬ 
wusterhausen, Wien und Prag usw. vollauf entschädigt wurde. 

Nun aber ist auch der Empfang dieser Sender oftmals wegen 
der Überlagerung kein Genuß mehr. Sie haben fast alle an 
Lautstärke und Klangreinheit eingebüßt. 

Ich wohne in einem schönen, einsamen Waldort, etwa 
199 m über dem Meeresspiegel, fern von größeren Störungen, 
und habe, wie schon gesagt, früher glänzenden Kundfunk¬ 
empfang gehabt; heute versagt mein schönes Empfangsgerät. 

I R. Cf. Reinhard. 
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Anodenstrom aus dem Wechselstromnetz 

Von 

Ernst GostynskL 


Die Beschaffung des Anodenstromes aus dem Lichtnetz 
ist der Wunsch vieler Bastler, der aber dort, wo nur ein 
Wechselstromnetz zur Verfügung steht, oft auf Schwierig¬ 
keiten stößt. Es sei daher nachstehend ein Anschlußgerät 
beschrieben, das vielen Bastlern aus ihrer Notlage helfen 
können wird. 

Die Wirkungsweise: Das Gerät muß naturgemäß 
erst einmal den Wechselstrom gleichrichten. Dann muß 
der erhaltene, sogenannte pulsierende Gleichstrom, der aus 
einer eigentlichen Gleichstromkomponente und einer Reihe 
geradzahliger Oberschwingungen des gleichgerichteten 
Wechselstroms besteht, durch eine Siebkette geschickt 
werden, die diesen Oberschwingungen das Eintreten in die 
abgehende Anodenleitung unmöglich macht. Bei 50periodi- 
schem Wechselstrom hat hierbei die zu drosselnde Ober¬ 
schwingung von kleinster Frequenz 100 Hertz. Wird die 
Drosselkette so gewählt, daß diese kleinste Frequenz nicht 
mehr hindurchgelassen wird, so fallen weiterhin auch alle 
höheren Obertöne heraus. Das Resultat ist ein reiner 
Gleichstrom. 

Die Gleichrichtung: Als Gleichrichter wird das 
dem Amateur naheliegende gleichrichtende Instrument, die 
Elektronenröhre, die tatsächlich den Strom nur in einer 
Richtung passieren läßt, und nicht, wie z, B. eine Glimm¬ 
lampe nur eine Richtung begünstigt, benutzt. Die Heizung 
der Gleichrichterlampen erfolgt aus dem Wechselstromnetz 
gleichzeitig mit der Entnahme der Anodenenergie über 
einen Transformator. 

Die Schaltung: Es wird eine Gegentaktschaltung 
benutzt, um beide Halbwellen gleichrichten zu können. Der 
Transformator T in Abb. 1 transformiert die Netzspannung 
(110, 120 oder 220 Volt) auf zweimal 220 Volt (Wicklung S x 
und S 2 ), Von s t und s 2 wird die Heizenergie für die Gleich¬ 
richterlampen abgenommen. In bekannter Weise ermöglicht 



die Gegentaktschaltung jetzt, die eine Halbwelle über 
die andere über L 2 zu schicken. Für die Nichtinformierten 
sei kurz der Stromlauf erläutert: Während der ersten Halb¬ 
welle seien die Polaritäten wie in Abb. 1 eingetragen. Dann 
hat Anode 1 positive Spannung gegen den Heizfaden, der ] 


über Sj, D lt Empfänger, D 2 mit der anderen z. Z. negativen 
Seite von S, verbunden ist. Die Folge ist ein Strom über 
L x . Zur gleichen Zeit liegt an der Anode von L 2 negative 
Spannung gegen den Heizfaden. Es fließt über L 2 kein 
Strom. Für die zweite Halbperiode kehren sich die Span- 



Teil 4: 2 Stück Wicklung aus 0,4 kg Cu-Email-Dr. 0,15 0 
„ 3: 4 „ Endscheiben aus Preßspan 

„ 2: 2 „ Kerne aus Schmiedeeisen 

„ 1: 1 „ Joch aus 

nungsverhältnisse um, und L 2 übernimmt die Stromleitung. 
Die Richtung der Ströme, die einmal über L,, dann über L 2 
in die Drosselkette und das Empfangsgerät gehen, ist, wie 
man leicht sieht, immer dieselbe. Man hat also tatsächlich 
einen (pulsierenden) Gleichstrom. Die Erdung, die das 
Gleichrichtergerät in Abb. 1 zeigt, ist unbedingt notwendig. 
Sie bietet den Wechselströmen, die über das Kapazitäts¬ 
system Primärwicklung—Sekundärwicklung des Transfor¬ 
mators aus dem Netz in den Empfänger, der ja auch mit 
Starkstromleitungen, Erde ynd mit ihr verbundenen Leitern 
gekoppelt ist, eintreten würden, einen leichten Weg unter 
Umgehung des Empfangsgerätes. Kapazitiv wurde die 
Erdung gemacht, um Kurzschluß durch Doppelerdungen zu 
vermeiden. 

Die Teile des Gerätes: Als Gleichrichterröhre 
eignen sich eine große Anzahl von normalen Empfänger¬ 
röhren mit wirklichem Hochvakuum (Thorium, Wolfram). 
Benutzt wurden mit gutem Erfolg: RE 83/89 sowie die alten 
Seddigröhren. Der letzterwähnte Röhrentyp ist heute für 
1 bis 2 M. zu haben. — Die Größe des Heizwiderstandes R 
ist abhängig von den benutzten Röhren. Für die alten 
Wolframtypen kommt ein Heizwiderstand von 5 bis 10 Ohm, 
für Sparröhren ein höherer, 15 bis 30 Ohm, in Frage. 
Wolframröhren legt man besser mit ihren Heizfäden parallel, 
nicht hintereinander, wie Abb. 1 zeigt. Die Aus- und Ein¬ 
schaltung erfolgt durch einen gewöhnlichen Knipsschalter. 
Die Abnahme des Anodenstromes und der Anschluß der 
obenerwähnten Erdleitung erfolgt über Buchsen. — Die 
Kondensatoren am Ein- und Ausgang der Drosselkette 
werden aus Telephonpapierkondensatoren von je 1 bis 4 «F 
zusammengesetzt. Am Drosselketteneingang und ebenso an 
ihrem Ausgang braucht man je 4 bis 6 fiF. Der Erdungs¬ 
kondensator kann 1 «F oder auch größer sein. (Die Zu¬ 
sammensetzung der höheren Kapazitätssätze geschieht na¬ 
türlich durch Parallellegen der einzelnen Kondensatoren!) 
— Nun zu den schwerer zu beschaffenden Teilen. Den 
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Transformator wird man am besten fertig kaufen 1 ), Auch die 
Drosselspulen sind fertig zu beziehen; doch sei für die¬ 
jenigen, die gern basteln, die einfache Anfertigung gezeigt 
(Abb. 2). Teil 1 ist ein schmiedeeisernes Flacheisenstück, 
geglüht und gebohrt. Teil 2 sind zwei Rundstäbe aus 
gleichem Material, auch geglüht. Auf jeden Eisenstab 
werden zwei Spulenendscheiben (Teil 3) aus Preßspan, 
Zelluloid, Holz oder dgl. aufgepreßt, das zwischen ihnen 
liegende Stück Stab mit Isolierband dünn umwickelt, und 
auf jeden der so entstandenen Spulenkörper 16 000 Win¬ 
dungen eines 0,15 mm starken Emailledrahtes mit einer 
Wickelvorrichtung (auch Bohrmaschine) wild aufgewickelt. 
Die vier Enden führt man mit Litzen, die mit dem dünnem 
Draht verlötet sind, heraus. Sind die beiden Spulen fertig ge¬ 
wickelt und außen durch Bandumwicklung geschützt, so 
werden sie mit je einem Stabende in die passenden Löcher 
des gemeinsamen Flacheisenjoches eingesetzt und unten mit 
ihm verlötet. Zwei weitere Löcher des Joches gestatten 
eine Befestigung des Spulensystems in dem Apparat. Die 
ganze Herstellung ist leichter als sie nach der Beschreibung 
zu sein scheint. Gebraucht werden etwa 0,420 kg Emaille¬ 
draht 0,15 mm Durchmesser. 

Der Zusammenbau: Zwischen den Klemmen 5 
bis 7 des Transformators besteht (Abb. 1) eine Spannung 
von 440 Volt effektiv, also eine Scheitelspannung von etwa 
600 Volt. Es empfiehlt sich daher, den Transformator und 
das ganze Gerät in einen Kasten einzubauen, aus dem eine 
Steckerschnur für Anschluß an eine Steckdose heraus¬ 
geführt ist. Die Buchsen für Abnahme und Erdung werden 
am besten seitlich angebracht; Schalter und Widerstand 
gut erreichbar. Wenn die Verdrahtung Umwege macht, so 
schadet das nichts. Man stelle sich beim Bau nicht auf den 
hochfrequenztechnischen, eher auf den starkstromtech¬ 
nischen Standpunkt. Als Schaltdraht kommt nicht zu 
starke Gummiaderlitze ohne Umklöppelung oder Verlegung 
von • Blankdraht in Rüschschlauch in Frage. Auch bei 
sauberster Verlegung sichere man in der Steckdose mit 
2 Amp-Lamellen. Die Anbringung eines Sicherungsschutzes 
für die Empfängerröhren, beim Gebrauch einer Anoden- 
bätterie sehr geraten, ist beim Netzanschlußgerät nicht 
notwendig. Der Elektronenweg in den Gleichrichterröhren 
übernimmt eine vollständige Sicherung der Empfängerröhren 
gegen Durchbrennen bei an den Heizkreis irrtümlich an¬ 
gelegter Anodenspannung. — Auf einen Fehler beim Zu¬ 
sammenbau sei besonders aufmerksam gemacht: Es kann 
Vorkommen, daß die beiden Drosseln mit ihren Feldern 
gegeneinander arbeiten, die Selbstinduktion daher sehr 
klein wird; bei der ersten Inbetriebsetzung des Gerätes 
zeigt sich dann ein lautes Brummen im Empfängertelephon. 
In diesem Falle vertausche man einfach Ein- und Ausgang 
an einer der Spulen. — Der Transformator ist so gebaut, 
daß ein Modell an 110/120 oder 220 Volt angeschlossen 
werden kann. Bei 220 Volt Netzspannung geht man primär 
an Klemme 1 und 4, 2 und 3 werden direkt verbunden. Bei 
110/120 Volt geht man mit der Zuleitung an die Klemmen 1 
und 2 und legt gleichzeitig 3 an 1 und 4 an 2. — Zu dem das 
Gerät aufnehmenden Kasten ist zu bemerken, daß er recht 
geräumig sein soll, um dem sich erwärmenden Transforma¬ 
tor die Möglichkeit der Abkühlung zu bieten. 

Das Gerät im Betrieb: Die Abb. 1 zeigt, daß an 
den Abnahmebuchsen bei offenem Empfängerkreis die 
Spannung einer Sekundärspule, also 220 Volt, auftritt. 
Um Schläge zu vermeiden, und um außerdem Telephon und 
Lautsprecher vor Kondensatorentladungen zu schützen, 
schalte man das Anodengerät immer erst an, wenn die 
Empfängerröhren brennen. Die Anodenspannung regelt 
man kontinuierlich durch den Heizwiderstand R des An¬ 
schlußgerätes; R lasse man, wenn einmal erprobt, ruhig 
stehen. Die richtige Anodenspannung wird dann durch 


i) Angabe von Bezugsquellen und Auskunft über die An¬ 
wendung der im Handel hierfür erhältlichen Teile übernimmt 
der Verfasser. 


alleinige Betätigung des Schalters angelegt. Über die Höhe 
der nutzbaren Anodenspannung sei gesagt, daß man nicht 
über 120 Volt bei normalen Röhren als Gleichrichterröhren 
gehen soll; bei den höheren Werten wird die Drosselkette, 
wenn man sie nicht in sehr großer Dimension bauen will, 
nicht alles Störende wegdrosseln, und trotz der besproche¬ 
nen Erdung kann dann ein Wechselstromton hörbar werden. 
Damit sei auch sofort etwas über die Reinheit des gewon¬ 
nenen Anodenstromes überhaupt gesagt. Es sind Versuche 
mit Dreiröhrengeräten in großer Zahl für Nieder- und Hoch¬ 
frequenzschaltungen an Rahmen- und Hochantenne angestellt 
worden, bei einer Spannung von etwa 110 Volt an den 
Anoden. Bei Orts- und Fernempfang, sowohl im Telephon 
als im Lautsprecher, war der Empfang vom Empfang mit 
Anodenbatterie, nicht zu unterscheiden; nur bei kleinsten 
Kapazitätswerten des Empfangskondensators wurde ein 
feines Brummen gehört, jedoch nur während das 
rückgekoppelte Audion im Schwingungszustand 
war. Hieraus ist ersichtlich, daß die Störung ihren Grund 
nicht eigentlich in dem Anodenstrom, sondern in kapazitiven 
Störerscheinungen im Empfänger selbst hat. Gitterkonden¬ 
sator und Hochohmwiderstand scheinen hierin eine wesent¬ 
liche Rolle zu spielen. Für die erprobten Fälle 
ist bei nicht übermäßig gesteigerter 
Anodenspannung eine praktisch vollstän¬ 
dige Ersetzbarkeit der Anodenba11er i e 
durch die Netzenergie erwiesen! Ein dauernd 
schwingender Empfänger (Superheterodyne, Armstrong) 
konnte leider nicht untersucht werden. — Nach allem Ge¬ 
sagten wird sich das Netzanschlußgerät hauptsächlich für 
die Fälle eignen, bei denen hohe, gleichbleibende Spannung 
bei erheblichem Strom gefordert wird. Also besonders 
Lautsprecherempfang. Da man hier oft mit Endverstärker¬ 
röhren mit sehr hoher Anodenspannung arbeiten wird, dabei 
einen ganz feinen Wechselstromton, der im Telephon schon 
stören könnte, ruhig in Kauf nehmen kann, kann man in 
diesem Falle aus dem Gerät ruhig bis 150 Volt Anoden¬ 
spannung entnehmen. Man achte aber auf die Helligkeit 
der Gleichrichterröhren; sie brennen ebenso gern durch, als 
sie es im Empfänger tun. — Braucht man hohe Anoden¬ 
spannung, hat aber in seinem Empfangsgerät Stufen, die mit 
der hohen Anodenspannung schlecht arbeiten (Audion, 
Hochfrequenz), so lege man in den Anodenkreis dieser 
Stufen Hochohmwiderstände von 25 000 bis 50 000 Ohm, je 
nach Art der Röhre, mit parallel geschaltetem Papier¬ 
kondensator von etwa 0,1 pF. Die Vorschaltwiderstände 
nehmen einen Teil der Anodenspannung auf, und die be¬ 
treffende Stufe arbeitet bei der für sie günstigsten Span¬ 
nung. — Die Bedienung des Gerätes erfordert insofern etwas 
höhere Aufmerksamkeit, als die Anodenspannung beim Zu- 
und Wegschalten von Empfängerröhren sich ändert. Da sie 
sich auch mit einem guten Voltmeter nur solange bestim¬ 
men läßt, als das Instrument angeschaltet bleibt — denn es 
wirkt ja mit seinem Eigenverbrauch auch wie eine Be¬ 
lastung —, verzichtet man am besten ganz auf eine Span¬ 
nungsmessung während des Betriebes, und stellt nach dem 
Gehör ein. Ein etwas Geübter erreicht das bald, auch bei 
dauerndem Zu- und Abschalten von Stufen an seinem Emp¬ 
fänger. Für das nichtexperimentierende Stadium umfaßt 
das An- und Ausknipsen des Schalters die ganze Bedienung. 

Die Kosten des Gerätes werden von Fall zu Fall sehr 
verschieden sein. Kauft man Transformator, Drosseln und 
alles andere fertig ein, so wird man wohl kaum über 50 M. 
kommen; mit alten Röhrentypen sehr leicht auf etwa 35 bis 
40 M. —- Der Stromverbrauch betrug an drei Versuchs¬ 
geräten bei Vollast 11 bis 13 Watt, also etwa ein Viertel von 
dem einer 50 kerzigen Metallfadenlampe. — Störungen, die 
künstlich in das Wechselstromnetz gebracht wurden, 
Wackelkontakte und rotierende Kommutatormaschinen, 
machten sich im Empfänger kaum bemerkbar; es ist nicht 
wahrscheinlich, daß vorhandene Störungen durch das An¬ 
schlußgerät erst in den Empfänger gebracht werden. 
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Ein billiger 


Spulenhalter 


Wenn sieh ein Funkbastler für seinen Empfänger eine 
Riickkopplungsvorriehtung der Spulen bauen will, so wünscht 
er vor allem in drei Punkten zufriedengestellt zu werden: 
die Vorrichtung soll mit einfachen Mitteln zu bauen sein, 



sie soll hochwertig und sie soll billig sein. Im folgenden 
möchte ich die Bauanleitung zu einem zweiteiligen Spulen¬ 
halter für körperlose Spulen geben, der fast gar nichts 
kostet. 

Das Bild der Spule zeigt Abb. 1. In einen kräftigen 
Bananenstecker mit nicht zu kleiner Öffnung klemmen wir 


j Auf die Mutter pressen wir eine Pappscheibe und drücken 
hierauf die Spule, wie aus Abb. 4 zu ersehen ist. 

| Über der Spule bleibt nun noch ein Teil der Schraube frei. 
| Hierauf stecken wir noch eine Pappseheibe und eine dünne 
Blechplatte, legen das blankgemachte eine Ende der Spule 
herum und schrauben hierauf eine Mutter fest. Das andere 
Ende der Spule klemmen wir in einen Bananenstecker, von 
dem ein Viertel des Hartgummizylinders abgesägt ist. Der 
erste Teil des Spulenhalters ist fertig. 

Der Bau des zweiten Teils ist wesentlich einfacher. Auch 
hier kommt man mit zwei Bananensteckern aus. Wir klem¬ 
men in beide Stecker Schrauben ein, die nur etwas aus dem 
Stecker heraussehen (Abb. 5). Auf beide Schrauben drücken 



wir nun Papp- und Blechscheiben, legen um die Schrauben 
die Enden der zweiten Spule und schrauben die Muttern 
darauf fest. Wir stecken nun die beiden Bananenstecker in 
die Spule, wie Abb. 6 zeigt. Der zweite Teil des Spulen¬ 
halters ist fertig. 

Es bleibt nun nur noch die Montage der Spulen übrig. 
Diese erkennen wir deutlich aus Abb. 7. Wir stecken also 
erst die beiden Stecker des zweiten Teils des Spulenhalters 
in zwei Buchsen und dann den Stecker, an dem die erste 
Spule befestigt ist, zwischen die Windungen der eben mon¬ 
tierten Spule hindurch in eine Steckbuehse so, daß dieser 
Stecker den Steckern der montierten Spule gegenübersteht. 
Der kleine Stecker wird daneben in eine Steckbuehse ge- 


-ETI 


eine dünne Schraube Von ungefähr 

Auf die Schraube pressen wir nur _ _ _ ^_ 

von ungefähr 2 cm Durchmesser (Abb. 3). Diese Pappscheibe 
muß fest auf dem Bananenstecker aufliegen, da hiervon die 
Festigkeit der Vorrichtung abhängt. Wir biegen nun eine 



I 


Stricknadel am Ende ringförmig um und drücken sie auf 
die Schraube. Hierauf drehen wir eine Mutter über der 
Stricknadel fest. Das andere Ende der Stricknadel versehen 
wir mit einem isolierten Griff (Abb. 3). 

Wir stellen den Griff her, indem wir den federnden Metall¬ 
teil von einem Bananenstecker mit der Zange abknipsen. 



steckt. Das Nähern und Entfernen einer Spule von der 
anderen geschieht durch Seitwärtsbewegen des Handgriffes. 

Ein großer Vorteil der Vorrichtung ist neben der Billig¬ 
keit auch der, daß man jederzeit den ganzen Spulenhalter 
einen anderen Apparat stecken kann. 


herausziehe'n und : 


Stillegung des Rundfunk-Kurzwellensenders. Für den 

Kurzwellen-Rundfunksender in Königswusterhausen ist ein 
neuer Gleichstrom-Hochspannungsumformer von größerer 
Leistung beschafft worden, der, zur Vermeidung von 
Störungen des übrigen Sendebetriebs, im Maschinenhaus 
der Hauptfunkstelle unter Beachtung der erforderlichen 
Sicherheitsvorkehrungen aufgestellt werden soll. Die damit 
verbundenen Umänderungsarbeiten werden etwa drei 
Wochen in Anspruch nehmen; während dieser Zeit wird 
der Kurzwellensender stillgelegt werden. 

Englands Rundfunk in Zahlen. Die Großrundfunkstelle 
Daventry, die am 27. Juli 1925 in Betrieb genommen worden 
ist, ist vor kurzem insgesamt 5000 Stunden in Betrieb 
gewesen. — Die Zahl der Rundfunkteilnehmer in England 
betrug am 1. Dezember 1926 2 130 785. 
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ZEITSCHRIFTEN« und PATENTSCHAU 


Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C. Liibben. 


Das Senden mit der Welle 45jn. 

Nach Wireless World 19. 577. 1926/Nr. 374 — 27. Okt. 
Eine Senderschaltung für kleine Energie und für das 45 m- 
Wellenband ist in der Abb. 1 wiedergegeben. Gitter - 



und Anodenspule werden mit 6 mm starkem Kupferrohr auf 
einen Eisenzylinder von 15 cm Durchmesser gewickelt, von 
dem sie nach Erhitzen auf Rotglut und Abkühlen leicht ge- 


Ak- 




a Kopplur 

! s p uie 


löst werden können. Es sind 8 bis 9 Windungen erforder¬ 
lich. Durch Hartgummistreifen mit Einschnitten werden die 
Spulen freitragend mit Abstand zwischen den Windungen 
befestigt. 



Das Verhältnis zwischen Kapazität und Selbstinduktion in 
den Schwingungskreisen kann durch Wahl der Anzapfstelle 
geändert werden. Gewöhnlich erhält man die besten Er¬ 
gebnisse bei kleiner Selbstinduktion und nicht zu kleiner 
Parallelkapazität. 

Die Spulen L für die auf 45 m abgestimmten Sperr¬ 
kreise CL sind aus 1,6 mm dickem Kupferdraht hergestellt, 


außerdem sind noch Hochfrequenzdrosseln (140 Windungen) D 
dazugeschaltet. Eine Art der Antennenankopplung ist aus 
Abb. 2 ersichtlich. Da die Einstellung sehr schwierig ist 
und die Ergebnisse oft schlecht bleiben, wird man gewöhnlich 
die in Abb. 3 dargestellte Antennenkopplung vorziehen. 


Lautsprecherverzerrungen und ihre Ursachen. 

Nach Wireless Weekly 7. 719. 1926/Nr. 21 — 10. Febr. 

Bekanntlich breitet sich der Schall von einem Laut¬ 
sprechertrichter aus nicht nach allen Richtungen mit gleicher 
Stärke aus. Am meisten wird die Mündungsrichtung des 
Trichters bevorzugt, jedoch ist das Maß dieser Bevorzugung 
abhängig von dem Verhältnis der Wellenlänge der Schall¬ 
wellen zu den Hauptabmessungen des Trichters. Ist die 



Abb. 1. 


Abb. 2. 


Schallwellenlänge sehr groß im Verhältnis zu diesen Ab¬ 
messungen, dann wird ihre Ausbreitung nach allen Seiten 
annähernd gleich sein, ist die Wellenlänge jedoch sehr klein, 
so ergibt sich eine scharfe Richtwirkung des Trichters. 

In Abb. 1 ist dies an einem Polardiagramm der Lautstärken 
veranschaulicht. A ist die Schallquelle, also der Laut¬ 
sprecher, X, Y und Z Kurven gleicher Lautstärken, und zwar 
X für lange Schallwellen, also tiefe Töne, Y für mittlere 
und Z für kurze Schallwellen, also hohe Töne, 

Wenn ein Klang, der aus drei solchen Tönen zusammen¬ 
gesetzt ist, an verschiedenen Stellen der Linie A—P auf¬ 
genommen wird, so wird je nach der Stellung ein mehr oder 
weniger starkes Überwiegen des hohen Tones wahrgenom¬ 
men werden. Gleicherweise wird bei einer Beobachtung 
längs der Linie A—R ein Überwiegen des tiefen Tones 
gegenüber den anderen eintreten, während auf der Linie 
A—Q die Komponenten X—Y im richtigen Verhältnis zu- 



Abb. 3. Abb. 4. 


einander wiedergegeben werden, während der hohe Ton 
nur schwach zum Ausdruck kommt. 

Hieraus folgt, daß es in dem beschriebenen Falle keine 
Stellung gibt, in der man die Töne verschiedener Frequen¬ 
zen im richtigen Lautstärkeverhältnis wahrnehmen kann, es 
sei denn, daß man den Kopf unmittelbar vor den Trichter 
hält. 

Bei Lautsprechern oder Trichtern mit verhältnismäßig 
großer Membran (beispielsweise Papiermembran) treten 
Störungen in der Art auf wie sie an Hand der Abb. 2 in 
folgendem erläutert werden sollen. An Abb. 2 ist D—D die 
Membran, die durch den Elektromagneten M in Schwin¬ 
gungen versetzt wird. Wenn man den störenden Einfluß des 
auf einer Seite der Membran gelegenen Magnetkörpers 
vernachlässigt, so sind beide Seiten der Membran gleich 
gute Schallerzeuger. 
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Die von den beiden Seiten der Membran erzeugten 
Schwingungen sind jedoch um 180° außer Phase, da, wenn 
auf der einen Seite der Membran eine Luftverdichtung er¬ 
zeugt wird, gleichzeitig auf der anderen Seite eine Laut¬ 
verdünnung eintritt und umgekehrt. Wenn der Hörer sich 
nun in dem Punkt P befindet, der in der Achse der Mem¬ 
bran liegt und der Abstand dieses Punktes von der Membran 
groß im Verhältnis zu ihrem Durchmesser ist, so kann mit 
hinreichender Genauigkeit angenommen werden, daß er von 
allen Punkten der Membran gleich weit entfernt ist, und 
die Schallschwingungen von allen ihren Teilen bei der An¬ 
kunft im Punkt P in Phase sind. Eine Verzerrung tritt 
jedoch insoweit ein, als der Schall, der von der Mitte C, 
der gegenüberliegenden Seite der Membran einen zusätz¬ 
lichen Weg, der gleich dem halben Membrandurchmesser 
ist, zurücklegen muß, um zu dem Punkt P zu gelangen. Bei 
derartigen Lautsprechern wird also eine Verzerrung bei be¬ 
stimmten Stellungen des Hörers und bestimmten Frequenzen 
eintreten, und zwar auch dann, wenn der Beobachter sich 
nicht in der Achse der Membran befindet. 

Hat der Schall von den auf verschiedenen Seiten der 
Membran liegenden Mittelpunkten Ci und C 2 zu dem Hörer 
einen gleich langen Weg zurückzulegen, so müssen sich die 
Schwingungen gegenseitig aufheben, so daß nichts gehört 
wird. Dies wäre der Fall, wenn sich der Hörer gerade in 
der Ebene der Membran befindet. Tatsächlich wird eine 
derartige Erscheinung in der Praxis infolge der Reflexion 
des Schalles von Wänden und dergleichen nicht eintreten. 

Erscheinungen der gleichen Art werden sich bei konischen 
Membranen zeigen, wie sie beispielsweise in Abb. 3 bei 
A und B dargestellt sind, jedoch nicht bei der Anordnung 
nach Abb. 4, vorausgesetzt, daß die Bewegungen der beiden 
Konen stets gleich und entgegengesetzt sind. 


Entkopplung von Schwingungskreisen. 

Nach Brit. Pat. 257 708. 

Die Patentschrift behandelt eine Entkopplung zwischen 


zwei Schwingungskreisen ii 



den Hilfskreis, der in sehr 
sein kann, kompensiert sein. 


i Gitterkreis einer Röhre, wie 
sie beispielsweise beim Uber¬ 
lagerungsempfang notwendig 
ist. Wie die beistehende Ab¬ 
bildung zeigt, liegen im Gitter¬ 
kreis einer Röhre zwei Schwin¬ 
gungskreise mit den Spulen la 
und 2a in Reihe. Mit la ist 
eine Sekundärspule lb gekop¬ 
pelt, mit 2a die Spule 2b. la 
und 2b liegen mit einer Selbst¬ 
induktion 5 in Reihe. Die ka¬ 
pazitive und induktive Kopp¬ 
lung zwischen den beiden 
Schwingungskreisen soll durch 
verschiedener Weise geschaltet 
Dr. Lehrihard. 


Kugelantenne. 

Nach Brit. Pat. 258 764. 

Eine Art Spulenantenne, bei der der Antennendraht auf 
einer Kugelfläche aufgewickelt ist, zeigt die Abbildung. 



befestigt sind und Einschnitte besitzen, in denen die Draht¬ 
windungen zu liegen kommen. 

N eutrodyneschaltung. 

Nach Wireless 6. 27. 1926/Nr. 1 — 13. Nov. 

Eine Neutrodyneschaltung, bei der sowohl eine Neutro- 
dyne-Gegenkopplung als auch 
eine Rückkopplung mit der 
gleichen Anordnung erzielt 
werden kann, zeigt die Abbil¬ 
dung. Erreicht wird dieser 
Effekt dadurch, daß zwischen 
Anode und Gitter eine Kombi¬ 
nation von Kapazität C, Selbst¬ 
induktion L und Widerstand W 
eingeschaltet ist. Durch geeig¬ 
nete Abgleichung dieser Kom¬ 
bination kann die Phase des 
zum Gitter fließenden Stromes 
geändert werden und damit sowohl eine Gegenkopplung als 
auch eine Rückkopplung hergestellt werden. 


Automatische Inbetriebsetzung einer Reserveröhre. 

Nach Brit. Pat. 258718. 

Von zwei Röhren I und II soll nur 
eine Röhre I (Abbildung) in Betrieb 
sein, während die andere erst dann in 
Tätigkeit treten soll, wenn die Röhre I 
durchbrennt. Zu diesem Zweck sind 
die Widerstände W„ Wa und W 3 so ab¬ 
geglichen, daß der Heizstrom für die 
Röhre II so lange klein bleibt, als die 
Röhre I in Betrieb ist. Die Emission 
der Röhre ist dann so gering, daß sie 
praktisch als außer Tätigkeit befindlich 
angesehen werden kann. Sobald aber 
die Röhre I durchbrennt, erhöht sich 
infolge der Widerstandsverzweigung der 
Heizstrom der Röhre II auf den richti¬ 
gen Wert. Eine Alarmvorrichtung A 
zeigt das Durchbrennen einer Röhre an. 
Eisenvakuumwiderstände W gleichen 
geringe Stromschwankungen aus. 




Rahmenantenne mit veränderlicher Selbstinduktion. 

Nach Radio News 8. 648. 1926/Nr. 6 — Dezember. 

Die in der Abbildung dargestellte Rahmenantenne mit 
veränderlicher Selbstinduktion besteht aus zwei Einzel¬ 



rahmen, deren Windungen flach in einer Ebene liegen und 
die wie beim Variometer gegeneinander verstellt werden 
können. Die Bewegung erfolgt dabei derart, daß eine 
scharfe Richtwirkung erhalten bleibt. 


Die Kugelform wird aus zwei ringförmigen Isolierstreifen 
ii und ia hergestellt, die in senkrechten Ebenen zueinander 
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„FUNK,BASTLER“ 


Erfahrungen mit Anodenakkumulatoren. 

Wien, Ende November. 

Ich habe zwei Anodenakkumulatorenbatterien zu je 60 Volt 
aus den sogenannten U-Elementen der „Varta“ zusammen¬ 
gebaut und betreibe damit die verschiedensten Funkgeräte 



Diese U-Elemente sind in kleinen runden Glasgefäßen unter¬ 
gebrachte formierte Bleiplatten (Abb. 1). Der Zusammenbau 
der einzelnen Elemente erfolgt nach der Skizze; besonders ist 
das Vergießen des Abschlußdeckels solide durchzuführen, um 
Schwierigkeiten im Betrieb durch herausspritzende Säure zu 
vermeiden. Je fünf solcher Elemente habe ich in ein kleines 



Holzgestell eingebaut und an den zwei Endplatten je einen 
Kabelschuh angelötet, der unter eine Schraube geklemmt wird. 

Der Zusammenbau ist aus den Skizzen ersichtlich (Abb. 2). 
Je sechs solcher Gestelle sind in einem Kästchen mit Deckel 
vereinigt. An der einen Seite befinden sich in einer Trolit- 
platte sieben 4 mm-Steekbuchsen, so daß ein Abgreifen der 
Spannung von je 10 Volt bis zu 60 Volt für jeden Kasten 
möglich ist. Der in Abb. 3 angegebene Stecker mit einem 
Stift und zwei Steckbuchsen ermöglicht zugleich die Entnahme 
von Plus 60 Volt und mit Hilfe einer Litze mit zwei Bananen¬ 
steckern das Hintereinanderschalten der beiden Kästen bis 
zu 120 Volt. 

Die Anodenakkumulatoren sind jeden Tag mindestens vier 
Stunden im Betrieb und erfordern ein Aufladen nur alle vier 
Wochen durch etwa 10 Stunden. Dieses Aufladen führe ich 


an einer 110 Volt-Gleichstromlichtleitung unter Vorschaltung 
von zwei hintereinandergesehalteten lökerzigen Metallfaden¬ 
lampen durch. Zu Leuchtzwecken können diese Lampen 
natürlich nicht mehr dienen, da ein Kasten in geladenem 
Zustand etwa 80 Volt hat und auf jede Lampe nur mehr 
15 Volt entfallen. Josef Marek. 


Erfahrungen mit dem Leithäuser*Superregenerativ. 

Berlin-Lichterfelde, Ende Januar. 

Ich habe das in Heft 27 des „Funk-Bastler“, Jahr 1925, 
beschriebene Zweiröhrengerät gebaut, und zwar habe ich es 
als Flew r elling-Gerät gebaut (veränderlicher Gitterkondensa¬ 
tor, also mit vier Drehkondensatoren). Die Abstimmung sieht 
auf den ersten Blick sehr kompliziert aus, man arbeitet sich 
jedoch bald ein. Den besten Drehkondensator, den man zur 
Verfügung hat, setzt man in den Schwingungskreis vor der 
Audionröhre. Ganz ausgezeichnet sind die Einregulierungs¬ 
möglichkeiten der Rückkopplung: durch Veränderung der 
Spulenkopplung ist der Sehwingungseinsatz härter oder 
weicher zu machen, der Rüekkopplungskondensator dient zur 
groben Regulierung und der Gitterkondensator (500 cm) zur 
Feineinstellung. Bei mir ist aber besonders bei Wellen 
unter 300 m der Punkt des besten Empfangs so schwer ein¬ 
zustellen, daß ich anstatt des normalen Äudion-Heizwider- 
standes einen Walzenwiderstand, Modell Schaub, einbauen 
mußte. Ich habe noch einen einfachen Heizwiderstand mit 
dem Schaub in Serie geschaltet, weil man den Schaub leicht 
zu weit herauszieht und somit die Röhre überlastet. 

Zum Eichen des Empfängers kann man nur den zweiten 
Abstimmkondensator benutzen, und zwar nur bei einem be¬ 
stimmten festzusetzenden Punkt der Kopplungs- und Rück¬ 
kopplungsspule. Die Kopplungsspule habe ich fest und die 
Rückkopplungsspule verhältnismäßig lose gekoppelt. Ein An¬ 
koppeln der letzten Spule bis zu 40 Grad verändert die Ab¬ 
stimmung noch nicht. Aus diesem Grunde konnte ich auch 
nicht den ersten Abstimmkreis eichen, da ich aus Selektivitäts¬ 
gründen die Antennenankopplung andauernd verändere. Eine 
Station, die auf der Skala des ersten Kondensators bei fester 
Antennenankopplung auf 160 Grad liegt, liegt bei loser Kopp¬ 
lung auf 125! 

Als Spulen verwende ich selbstgewickelte Ledionspulen. Für 
die beiden Abstimmspulen brauche ich 40 Windungen. Ent¬ 
gegen den Erfahrungen des Herrn Thormälen arbeitet mein 
Gerät am besten bei einer Rückkopplungsspule von 50 Win¬ 
dungen über 300 m, und 30 Windungen unter 300 m Wellen¬ 
länge. Ich möchte auch empfehlen, den Flewelling-Konden- 
sator 5000 cm groß zu machen. Mein Gerät jedenfalls 
schwingt dadurch viel leichter und gleichmäßiger. 

Mit der Hochfrequenzrückkopplung durch Potentiometer 
habe ich keine große Verbesserung der Empfindlichkeit er¬ 
zielen können, vielleicht weil ich nur 2 Volt Heizung habe. 
Ich habe dann die erste Röhre neutralisiert, wodurch das 
Gerät, wie praktische Versuche gezeigt haben, absolut 
strahlungsfrei geworden ist. 

Da ich nur einen 2 Volt-Akkumulator habe, konnte ich 
nur Röhren für weniger als 2 Volt Heizspannung benutzen; 
ich nahm die Valvo Duovolt H (0,6 Steilheit und 10 v. H. 
Durchgriff), sie schwingt ausgezeichnet. Obwohl sie den Daten 
nach nicht ganz so gut wie die Telefunken RE 144 ist (sie 
braucht allerdings auch viel weniger Heizenergie), habe ich 
mit zwei geliehenen RE 144 und 4 Volt-Akkumulator keinen 
besseren Empfang gehabt. 

Ich höre hier in Lichterfelde mit einer 50 m langen, 13 m 
hohen doppeldrähtig vollständig freiliegenden Hochantenne 
in L-Form ungefähr ganz Europa, von einigen schwachen weit 
entfernten Sendern abgesehen. Die Selektivität ist so, daß 
30 m von der Berliner Wellenlänge entfernt der Berliner 
Sender nicht mehr störend durchschlägt. Heinz Meyer. 


Gleichrichter ^Flüssigkeit? 

Wer kann über die Zusammensetzung der Flüssigkeit in 
neueren elektrolytischen Gleichrichtern etwas Näheres mit- 
teilen? Meines Wissens handelte es sich um eine Verbindung, 
in der u. a. auch Ammoniak enthalten ist. Ich besitze einen 
Gehalyt-Gleichriehter, der mit 1,5 Amp Ladestromstärke für 
meine Verhältnisse vollkommen ausreicht. Die Firma verrät 
die Zusammensetzung der Flüssigkeit nicht. Diese enthält 
dem Geruch nach aber auch Ammoniak. Karl lügen. 
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Schaltungen mit Mehrfach* und Doppelröhren 

Von 

Erich Schwandt. 


Es wird zwar heute allgemein anerkannt, daß in den 
Mehrfach- und Doppelröhren ganz besonders hochwertige 
und leistungsfähige Empfangsmittel zur Verfügung stehen, 
aber andererseits hört man doch so häufig die Meinung, 


Verstärker zu betrachten und an einen beliebigen Empfänger 
anzuschalten, vorteilhaft und empfehlenswert ist es jedoch 
nicht. Die Ankopplung ist sehr kritisch, sie kann nicht auf 
die sonst bei Niederfrequenzverstärkem übliche Art be- 



Abb. 1. Neutrodynegerät mit Niederfrequenz-Dreifachröhre. 


daß diese Röhren für nur wenige Schaltungen zu gebrauchen 
wären, und daß eine ganz allgemeine Anwendung, die man 
von den normalen Eingitterröhren her kennt, nicht in Frage 
käme. Diese Ansicht ist jedoch nicht nur in bezug auf die 
Doppelröhren vollkommen irrig, sondern auch mit den 
Mehrfachröhren (nach v. Ardenne und Dr. Loewe), die 
in ihrem Prinzip allerdings fertige Widerstandsver¬ 
stärker darstellen, lassen sich die mannigfachsten 
Schaltungen durchbilden. Es ist z. B. auch ohne wei¬ 
teres möglich, diese neuen Röhren in Empfängern zu 
benutzen, in denen sich auch noch andere Röhren be¬ 
finden; so ist die Ergänzung eines bestehenden Emp¬ 
fangsgerätes durch eine Pentatronröhre oder durch 
eine Niederfrequenz-Mehrfachröhre empfehlenswert. 

Die Niederfrequenz-Mehrfachröhre, 
die einen dreistufigen für Niederfrequenzverstärkung 
dimensionierten Widerstandsverstärker darstellt, wird 
in der Hauptsache als sogenannter Ortsempfän¬ 
ger gebraucht. Dessen Schaltung ist allgemein be¬ 
kannt; an das erste Gitter der Mehrfachröhre legt 
man einen Schwingungskreis, aus einer Spule und 
einem Drehkondensator bestehend, und in den Kreis der 
letzten Anode schaltet man den Lautsprecher. Auf 
die Spule des Gitterkreises wird die aperiodische An¬ 
tennenspule gekoppelt. In dieser Schaltung, mit der an 
jeder provisorischen Antenne Lautsprecherempfang des 
Ortssenders möglich ist, arbeitet die Mehrfachröhre nicht 
nur als Niederfrequenzverstärker, sondern auch als Gleich¬ 
richter, weshalb ein besonderes Audion oder ein Kristall¬ 
detektor nicht davor geschaltet werden darf. Gewiß ist es 
möglich, die Mehrfachröhre auch nur als Niederfrequenz¬ 


wirkt werden, sondern macht besondere Maßnahmen er¬ 
forderlich, die z. B. darin bestehen, daß man an Stelle des 
üblichen Aufwärtstransformators einen Abwärtstransforma¬ 
tor benutzt oder die Schwingneigung (die Schwingungen 


sind selbstverständlich niederfrequent) durch Parallelwider- 
stände dämpft. Derartige Widerstände sind schließlich auch 
nötig, um die Eingangsenergie etwas herabzusetzen, was 
großenteils notwendig ist, damit die sehr erhebliche Ver¬ 
stärkung in den ersten Stufen der Mehrfachröhre die letzte 
Stufe nicht übersteuert. Es ist auf jeden Fall besser, die 
Niederfrequenz-Mehrfachröhre als Niederfrequenzverstärker 
mit eingeschlossenem Gleichrichter anzusehen. In diesem 
Falle wird man über Selbsttönen und Verzerrungen nicht zu 
klagen haben. 
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Aus dieser Betrachtung geht bereits hervor, daß es 
möglich sein muß, vor die Dreifachröhre Hoch- 
f r e qu e n z St u f e n vorzuschalten. Auf diese Weise ent¬ 
stehen tatsächlich sehr empfehlenswerte Schaltungen, sei 


frequenzstufen, außerdem aber mit drei abgestimmten 
Kreisen zu tun haben, so daß der Empfänger nicht nur eine 
große Reichweite besitzt, sondern auch über eine hervor¬ 
ragende Selektivität verfügt, die der des normalen Neutro- 



es nun, daß man nach Art der Neutrodyneschaltung aus¬ 
gebildete Hochfrequenzröhren davorsetzt oder auch eine 
einfache Vorröhre. Die Vorröhre kann durch einen Sperr¬ 
kreis wie auch induktiv an die Niederfrequenz-Mehrfach- 


dyne absolut gleichwertig ist. Um das Höchste aus dem 
Gerät herauszuholen, empfiehlt sich die Benutzung der ein¬ 
gezeichneten Potentiometer (die in den üblichen Neutro- 
schaltungen meistens fehlen). 



Abb. 4. Selektiver Rahmenempfänger mit drei Mehrfachröhren. 


röhre angekoppelt sein. Abb. 1 und 2 zeigen derartige j 
Beispiele; in Abb. 1 sehen wir die Schaltung eines Neutro- 
dynegerätes mit einer Entkopplung der Röhren nach Hazel- 
tine, in Abb. 2 eine sehr einfache Sperrkreisschaltung. Die 



Abb. 5. Leithäuser-Reinartz-Schaltung mit Doppelröhre. 


beiden Schaltungen sind eingehend ausprobiert und geben 
guten Lautsprecher-Fernempfang. Wenn man in den Fas¬ 
sungen der Hochfrequenzröhren die hierfür ganz besonders 
geeignete RE 144 verwendet, wird man zu erstaunlicher 
Empfindlichkeit gelangen. Am empfehlenswertesten ist die 
Schaltung der Abb. 1, da wir es hier erstens mit zwei Hoch- 


Legt man auf die große Selektivität keinen Wert — man 
ist hierzu in der Lage, wenn man sich an der Peripherie der 
Sendestädte oder auf dem Lande befindet —, dann emp¬ 
fiehlt es sich, zur Hochfrequenzverstärkung die Hoch- 



f r e q u e n z-Zweifachröhre heranzuziehen. Man 
setzt diese vor die Niederfrequenz-Dreifachröhre und hält 
sich an das Schaltbild der Abb. 3. Die Kopplung zwischen 
den Röhren ist induktiv und veränderlich, und zur Abstim¬ 
mung sind zwei Kondensatoren vorhanden. Die Reichweite 
dieser Apparatur übertrifft die der Abb. 1 eher noch um einiges. 
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die Selektivität ist selbstverständlich geringer. Verbessernd 
wirkt eine Abstimmung der Antenne; die hierzu notwendigen 
Schaltmaßnahmen sind bereits punktiert in die Schaltung 
eingetragen. Der kleine Kondensator Ck hat die Funktion, 
die Einstellung ferner Sender auf größte Lautstärke zu er¬ 
leichtern. Er muß von 0 bis 2 cm veränderlich sein und 
nimmt an der Energieübertragung zwischen den Mehrfach¬ 
röhren teil. Man kann ihn entbehren, muß dann aber un¬ 
bedingt darauf sehen, daß die Kopplung zwischen L 3 und L 4 
sehr feinstufig zu ändern ist. Die Sache ist nämlich so, daß 
der kleine Kondensator Ck gewissermaßen eine Feinein¬ 
stellung für diese Kopplung darstellt. Da die Kopplung von 
außerordentlich großem Einfluß auf die Lautstärke ist, ge¬ 
nügt eine ganz geringe Verstellung der beweglichen Spule, 
um auf die größte Lautstärke zu kommen. Betätigt man den 
Kondensator aber zu diesem Zweck, sq ist oft eine Dre¬ 
hung des Knopfes um 60 ° nötig. 

Auch gegen eine Vorschaltung von zwei Hochfrequenz- 
Mehrfachröhren vor die Niederfrequenz-Dreifachröhre ist 
schaltungstechnisch nichts einzuwenden. Wie aus dement¬ 
sprechenden Versuchen zu ersehep war, setzt man sich damit 
in die Lage, alle größeren Sender Europas an erstaunlich 
kleiner Rahmenantenne (für die Versuche wurde ein Rahmen 
von 30 cm Kantenlänge benutzt) in den Lautsprecher zu 
bringen. Die Schaltung der Apparatur geht aus Abb. 4 
hervor. Diese Empfangsanordnung übertrifft die der Abb, 3. 
dann auch an Selektivität ganz bedeutend. Das Arbeiten 
mit ihr ist allerdings nicht sehr einfach, da meistens eine 
Rückkopplung zwischen Rahmen und Spulen eintritt, der 
man durch entsprechende Rahmenstellung und durch die 
Ausprobierung der günstigsten Entfernung zwischen Rahmen 
und Empfänger aus dem Wege gehen muß. Die Schaltung 
der Abb. 4 ist übrigens auch ausgezeichnet als Verstärker, 
und zwar als Zwischen- und Niederfrequenzverstärker, für 
den Superheterodyne-Empfänger zu empfehlen. Man hat 
hierzu nur notwendig, an Stelle der Spulen für die Rund¬ 
funkwellen entweder geeignete Zwischenfrequenztransforma¬ 
toren üblicher Bauart oder Wabenspulen mit 300 und 
500 Windungen zu setzen. An die Stelle des Rahmens tritt 
die Sekundärwicklung des Filters, dessen Primärwicklung 


ganz allgemein für die Verwendung von Hochvakuumröhren 
maßgebend sind, gelten hier in verschärftem Maße, sollen 
durch den Einschluß von zwei Röhrensystemen in einen 
Glasballon nicht unübersichtliche Verhältnisse entstehen. 
Doppelröhren lassen sich also in jeder beliebigen Schaltung 
verwenden, sie treten einfach an die Stelle zweier normaler. 
Röhren und helfen dadurch, an Baukosten und an Platz zu 
sparen. Aus der sehr großen Anzahl möglicher Pentatron- 
schaltungen seien einige charakteristische Beispiele heraus¬ 
gegriffen, und zwar wird in Abb. 5 eine Reinartzschaltung 



Abb. 7. Doppelröhren-Gegentaktverstärker. 


mit nachfolgender Niederfrequenzverstärkung und in Abb, 6 
eine Doppelröhren-Reflexschaltung wiedergegeben. Die Da¬ 
ten sind der Einfachheit halber gleich in die Schaltung ein¬ 
geschrieben, Die erste Schaltung arbeitet in der ersten 
Hälfte der Doppelröhre als normales Leithäuseraudion und in 
der zweiten als Niederfrequenzverstärker; in der Schaltung 
der Abb. 6 wird zuerst die erste Hälfte der Doppelröhre als 
Hochfrequenzverstärker, dann die zweite Hälfte als rück¬ 
kopplungsfreies Audion und schließlich die erste Hälfte noch 
einmal als Niederfrequenzverstärker herangezogen. 

Nach dem gleichen Prinzip lassen sich nun sämtliche 
denkbaren Schaltungen mit Doppelröhren ausstatten. Die 



in ganz normaler Weise mit der üblichen Superhetschaltung 
in Verbindung steht. 

Ferner seien einige Schaltungen für Doppelröhren 
gegeben. Die Doppelröhre enthält bekanntlich zwei im 
Hochvakuum untergebrachte, durch das gemeinsame Heiz¬ 
fadensystem verknüpfte Röhrensysteme. Infolgedessen 
ist es möglich, mit einer Doppelröhre die Schaltung 
eines normalen Zweiröhrenempfängers, mit zwei Doppel¬ 
röhren die eines Vierröhrenempfängers usw. herzu¬ 
stellen. Das absolute Hochvakuum ist für Doppel¬ 
röhren ganz besonders wichtig, um ein stabiles Ar¬ 
beiten der Schaltung zu erhalten. Die Gründe, die auch 


Ersparnis an Platz ist hierbei zuweilen ganz bedeutend, und 
i besonders für solche Empfänger, die leicht transportabel 
sein sollen, sind die Doppelröhren sehr wertvoll. Daneben 
sind aber noch weitere Schaltungen möglich, die sich aus 
der Verknüpfung der beiden Röhrensysteme durch das ge- 
, meinsame Heizfadensystem ergeben, das sind die so¬ 
genannten Nullpunkt-Gegentaktschaltungen. 
Abb. 7 zeigt hierbei das einfachste Beispiel in Form eines 
Doppelröhren-Nullpunkt-Gegentaktverstärker für Nieder¬ 
frequenzströme, Durch diesen Gegentaktverstärker werden 
die Niederfrequenzströme, die, von einem Empfänger kom- 
j mend, an die Klemmen „Eingang“ gelegt werden, zweimal 
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hintereinander verstärkt. Da bei Hochvakuum-Doppelröhren 
auch jeder Unterschied im Vakuum der beiden Systeme und 
damit in der Röhrenhysteresis unmöglich ist, kann man nach 
dem gleichen Prinzip, das man für Niederfrequenz-Gegen- 
taktverstärker in Anwendung bringt, auch Hochfrequenz- 
Gegentaktverstärker oder solche bauen, durch die erst hoch¬ 
frequente Ströme und dann im zweiten Verstärkungsgang 
niederfrequente Ströme verstärkt werden. Auf diese Weise ist 
die Herstellung sehr hochwertiger Empfänger möglich, nämlich 
die besonderer Neutrodyne-Empfänger, in denen 
auch die Hochfrequenzverstärkung im Gegentakt geschieht. 
Abb. 8 zeigt uns die Schaltung eines solchen Apparates, der 
mit zwei Doppelröhren ausgerüstet ist. Die von der An¬ 
tenne aufgenommenen Schwingungen gelangen über den 
Schwingungskreis L 2 an die beiden Gitter der ersten 
Röhre und steuern so deren Anodenströme im Gegentakt. 
In der Anodenkreisspule L werden die verstärkten Ströme 
wirksam, sie erzeugen ein induktives Feld, das auch die 
Spule L 4 durchdringt. Letztere wird durch den Drehkonden¬ 
sator C abgestimmt, und die verstärkte Hochfrequenz ge¬ 
langt an die Gitter der zweiten Röhre, um auch von dieser 
im Gegentakt verstärkt zu werden. Durch die Gegentakt¬ 
verstärkung werden alle Verzerrungen der Hochfrequenz 
streng vermieden. In den Anodenkreis der zweiten Röhre 
ist nun ein Kristalldetektor als Polarisator eingeschaltet, so 
daß wir hier durch Gleichrichtung niederfrequente Ströme 
erhalten. Sie fließen durch die Primärwicklung des Nieder¬ 


frequenztransformators T lt dessen Sekundärwicklung mit 
dem Nullpunkt der Spule L 4 verbunden ist. So gelangt die 
Niederfrequenz an die Gitter der zweiten Röhre, um durch 
diese die erste Niederfrequenz-Gegentaktverstärkung zu er¬ 
fahren und verstärkt im Anodenkreis und damit im Trans¬ 
formator T 2 aufzutreten. Der steht aber mit dem Nullpunkt 
der Spule L 2 vor der ersten Röhre in Verbindung, und so 
gelangen die einmal verstärkten Niederfrequenzströme auch 
noch an diese Röhre, um hier die zweite Verstärkung zu 
erfahren. Im Anodenkreis der ersten Röhre, und zwar in 
der Nulleitung, liegt nun der Lautsprecher. Für die Hoch¬ 
frequenz sind die beiden Röhren auf höchst einfache Weise 
neutralisiert, durch die Neutrodons Cn- die stets zwischen 
das Gitter der einen und die Anode der anderen Röhren¬ 
hälfte geschaltet werden. Diese Art der Neutralisierung ist 
sehr wirksam, sie übertrifft die sonst allgemein gebräuchliche 
Neutralisierung nach Hazeltine. Die Drosseln D, die in der 
Schaltung vorhanden sind, sollen der Hochfrequenz den 
Weg in die Niederfrequenzkreise versperren, sie bestehen 
deshalb aus wild gewickelten Spulen von einigen hundert 
Windungen. 

Es sei noch kurz darauf hingewiesen, daß auch die Durch¬ 
bildung von Superregenerativschaltungen wie von Super- 
heterodyne-Empfängern nach dem Gegentaktprinzip mit 
Hilfe der Doppelröhre möglich ist. Dem Bastler eröffnet 
sich hier ein besonders umfangreiches und dankbares Ar¬ 
beitsgebiet. 


Die Parallelschaltung von Lautsprecher und Kopfhörer 


Es ist häufig erwünscht, parallel zum Lautsprecher einen 
Kopfhörer zu schalten. Ein solcher Fall liegt z. B. vor, 
wenn bei einem Mehrröhrengerät ein Anschluß nur für die 
fetzte Röhre vorgesehen ist. In vielen Fällen ist aber diese 
Parallelschaltung eine Notwendigkeit, z. B. wenn man Fern¬ 
empfang mit Lautsprecher einstellen will und sich beim Um¬ 
schalten vom Kopfhörer auf den Lautsprecher die Abstim¬ 
mung und die Rückkopplungsverhältnisse ändern, was bei 
einem guten Empfänger zwar nicht der Fall sein soll, aber 
doch oft vorkommt. Notwendig ist die Parallelschaltung 
auch dann, wenn der Lautsprecher entfernt vom Empfänger 
in einem anderen Raum aufgestellt ist, so daß das Ab¬ 
stimmen und Einregeln der Lautstärke am Empfänger vor¬ 
genommen werden muß, ohne daß man den Lautsprecher 
hören kann. 

In allen diesen Fällen ist es unzweckmäßig, den Kopf¬ 
hörer unmittelbar parallel zum Lautsprecher oder auch 
beide hintereinander zu schalten, denn abgesehen von der 
Einbuße an Lautstärke und Güte würde bei guter Laut¬ 
sprecherstärke ein Hören mit dem Kopfhörer wegen der 
übermäßigen Lautstärke unmöglich sein, 

Diesem Übelstand kann in sehr einfacher Weise abge¬ 
holfen werden, indem man den Kopfhörer nicht unmittel¬ 
bar parallel zum Lautsprecher schaltet, sondern einen hin¬ 
reichend großen Widerstand W (Abb. 1) davor schaltet. 



Wenn dieser Widerstand geeignet bemessen ist (nach den 
Versuchen des Verfassers 250 000 oder 500 000 Ohm), so 
wird die Lautstärke im Kopfhörer gut sein, wenn sie auch 
im Lautsprecher gut ist, ohne daß der Empfang im Laut¬ 
sprecher in seiner Güte oder Lautstärke verschlechtert wird. 



Es sei bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen, daß es 
nicht immer zulässig ist, die Zuführung zu einem vom Emp¬ 
fänger weit entfernten Lautsprecher unmittelbar am Emp¬ 


fänger anzuschließen, sondern daß ein Zwischentransfor¬ 
mator (1 : 1) am Empfänger eingeschaltet werden muß oder' 
die Zuleitung kapazitiv mit dem Empfänger gekoppelt 
werden muß, wie dies Abb. 2 zeigt. Dr. C. Lübben. 

Neue Rundfunksender in Montpellier, Lille, Caen. Die 

französische Post- und Telegraphenverwaltung hat bekannt¬ 
gegeben, daß sie in Montpellier einen 6 kW-Rund- 
funksender errichten wird. Wie unseren Lesern be¬ 
kannt, ist dort bereits seit langem ein kleinerer Sender von 
etwa 1 kW im Betriebe, der gegenwärtig nur Mittwochs und 
Freitags von 7.45 Uhr abends ab auf der Welle 252,1 m ar¬ 
beitet. Der neue Sender wird wie die übrigen Rundfunk¬ 
sender der Post- und Telegraphenverwaltung die Darbie¬ 
tungen des Senders der Pariser Post- und Telegraphenver¬ 
waltung gleichzeitig verbreiten. Ferner soll in Lille ein 
Rundfunksendebetrieb aufgenommen werden. Gegenwärtig 
werden noch Versuche auf der Welle 1300 m ange¬ 
stellt, Der Sender meldet sich mit den Worten: „Ici poste 
radio-telephonique de la Gare de Lille". Kurz vor Weih¬ 
nachten ist eine Rundfunksendestelle von etwa 0,5 kW in 
Caen (in der Normandie) in Betrieb genommen worden. 
Sie verbreitet Montags und Freitags von 8 Uhr abends ab 
musikalische Darbietungen auf der Welle 277,6 m; die Aus¬ 
sendungen werden mit den Worten: „Ici Radio-Normandie“ 
eingeleitet. 
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Überlagerungswellenmesser 

mit direktem Netzanschluß 

Von 

Dr. Curt Borchardt. 


Kein ernsthafter Funkbastler sollte ohne Wellenmesser 
arbeiten, da ihm dies Instrument in einer großen Anzahl 
von Fällen helfen kann. In der Literatur sind zwar häufig 
Wellenmesser beschrieben, die die notwendige Wechsel¬ 
stromenergie mittels Summer erzeugen, doch genügt für 
Fortgeschrittenere ein solches Gerät nicht mehr, da es in¬ 
folge starker Dämpfung keine genügend genaue Abstimmung 
gestattet. Es besteht daher das Bedürfnis nach einem 
Röhrenwellenmesser, der dann, da er im Prinzip einen 
kleinen Sender darstellt, auch für andere Zwecke, z. B. als 
Überlagerer, häufig von Nutzen ist, wenn man ungedämpfte 
und unmodulierte Telegraphiesender aufnehmen will. Zu 
seinem Bau wird aber, obwohl auch hierfür schon Bau¬ 
anleitungen gegeben sind, erfahrungsgemäß außerordentlich 
selten geschritten, weil der Betrieb eines solchen Apparates 
dadurch mit ziemlich großen Kosten verknüpft ist, daß so¬ 
wohl getrennte Heiz- als auch Anodenbatterien hierfür not¬ 
wendig sind. Verwendet man die gleichen wie für das 
Empfangsgerät, so ist die Kopplung über die Batterie meist 
zu fest, um gute Resultate zu ergeben. 

Diesen Schwierigkeiten kann man aber, wie nachstehend 
gezeigt werden soll, dadurch aus dem Wege gehen, daß 
man einen solchen Überlagerer direkt aus dem Lichtnetz 
betreibt. Es ist dabei gleichgültig, ob es sich um ein Gleich¬ 
oder Wechselstromnetz handelt, denn da die Röhre des 
Überlagerers ja als Ventil wirkt, kommt bei Wechselstrom 
automatisch nur die eine Phase für den Anodenstrom zur 
Wirkung. Die Maschinengeräusche bzw. die Stromwechsel, 
die beim Netzanschlußgerät für Empfangszwecke so stören 
und nur mit vieler Mühe durch komplizierte Siebketten be¬ 



seitigt werden können, spielen hierbei keine Rolle, sondern 
sind im Gegenteil sogar außerordentlich angenehm, da sie 
sich als Tonfrequenz bemerkbar machen. Bekanntlich kann 
man z. B. bei einem Detektorapparat einen einfachen Über¬ 
lagerer nicht als Wellenmesser gebrauchen, und ebenso 
nicht beim nichtrückgekoppelten Audion, solange man nicht 


gerade im Augenblick der Messung an der betreffenden 
Stelle einen Sender aufnimmt, da die unmodulierten Wellen 
eines ungedämpften Senders, wie ihn der Überlagerer dar¬ 
stellt, nicht hörbar sind. Man müßte dann entweder den 



eigenen Empfänger zum Schwingen bringen, um aus der Dif¬ 
ferenz beider Schwingungen durch Überlagerung eine Ton¬ 
frequenz zu erhalten oder die Schwingungen des Über¬ 
lagerers durch eine besonders eingebaute niederfrequente 
Rückkopplung modulieren. Nur falls man gerade einen 
Sender hört, kann man diesen mit der eigenen Welle zur 
Überlagerung bringen. Hiermit entfällt aber die Möglich- • 
keit, seinen Empfänger an jeder beliebigen Stelle der 
Skala, auch dort, wo man nicht gerade einen Sender hört, 
zu eichen. Es ist daher sehr angenehm, daß der aus dem 
Netz betriebene Überlagerer modulierte Schwingungen 

Die Schaltung und der Aufbau ist außerordentlich ein¬ 
fach. Man schaltet für den Heizfaden der Röhre als Vor- 
schaltwiderstand eine gewöhnliche Glühbirne, um einen 
Teil der Netzspannung abzudrosseln bzw. den durch das 
Gerät fließenden Strom entsprechend dem Heizfaden der 
Röhre zu dosieren. Den Regulierwiderstand schaltet man 
dann nicht wie üblich in Reihe mit dem Heizfaden, sondern 
parallel dazu, muß aber in diesem Falle darauf achten, daß, 
wenn der Widerstand ganz kurzgeschlossen, d. h. der Knopf 
ganz nach rechts gedreht ist, im Gegensatz zur üblichen 
Schaltung die Lampe gar nicht brennt, da dann der ganze 
Strom durch diesen Nebenschluß fließt. Dreht man da¬ 
gegen den Knopf ganz nach links, so daß der Heizwiderstand 
ganz geöffnet ist, so fließt der ganze Strom durch die Röhre 
und diese brennt am hellsten. Das Gitter wird wie üblich 
über die Gitterspule, zu der der Abstimmungskondensator 
parallel liegt, mit dem negativen Heizfadenende verbunden, 
d. h. dem der Glühbirne abgewandten Heizfadenende. Die 
Anode wird über die Rückkopplungsspule mit dem Ende der 
Glühbirne verbunden, das der Röhre abgewandt ist. 

Wünscht man, wie dies bei Wellenmessern vielfach üblich 
ist, mit einer Kopplungsschleife bei feststehendem Wellenmes¬ 
ser an ein entfernter stehendes Gerät heranzukommen, so kann 
man noch eine dritte Spule anordnen, von der eine flexible 
Leitung zu der Spule führt, die man für die Kopplung be¬ 
nutzen will. Abb. 1 zeigt das Schaltschema und Abb, 2 
einen Bauplan, aus dem man ersieht, daß überhaupt nur 
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ganz wenige Verbindungen notwendig sind, um das Gerät | 
zu schalten. Der Anschluß an das Lichtnetz ist bei Wechsel¬ 
strom gleichgültig, da ohnehin nur die richtiggerichtete 
Phase durchgelassen wird, bei Gleichstrom muß der rich¬ 
tige Anschluß ausprobiert werden. Die Polarität stellt man 
bekanntlich am einfachsten dadurch fest, daß man beide 
Pole mittels einer Litze in ein Glas Wasser führt (Vorsicht! 
mit den Drahtenden nicht Zusammenkommen, da sonst 
Kurzschluß entsteht). Der negative Pol ist dann der, an dem 
die stärkste Blasenbildung auftritt. 

Die Größe der Glühbirne hängt von der benutzten Röhre 
ab. Die Glühbirne muß so bemessen sein, daß sie denselben 
Strom durchläßt, wie die Röhre benötigt. Sorgt man hier¬ 
für, so liegt die Röhre nach dem Ohmschen Gesetz von 
selbst an der richtigen Fadenspannung. Der Stromdurch¬ 
gang einer Glühbirne wird so berechnet, daß man die heute 
ja ausschließlich auf der Birne angegebene Wattzahl durch 


die Spannung dividiert bzw. man erhält die zu wählende 
Wattzahl, indem man die für die Röhre benötigte Strom¬ 
stärke in Amp mit der Netzspannung in Volt multipliziert. 
Entspricht dieser Wattzahl kein handelsüblicher Lampen¬ 
typ, so nimmt man die nächstgrößere, da man ja den durch 
die Röhre fließenden Strom durch den parallel dazu liegen¬ 
den Heizwiderstand noch schwächen kann. Ein Beispiel 
wird dies zeigen: 

Angenommen, man will eine RE 144 verwenden, die etwa 
0,150 Amp Strom verbraucht, und die Netzspannung beträgt 
220 Volt, so ergibt 220X 0,150 = 33 Watt. Man benutzt 
also eine 40 Watt-Birne. Beträgt die Netzspannung 110 
Volt, so ergibt 110X0,150=16,5 Watt, man nimmt also 
eine 20 Watt-Lampe usw. 

Mehr Angaben über den Aufbau des Apparates, über 
Art der Spulenherstellung usw., sollen hier nicht gemacht 
werden, da darüber schon wiederholt geschrieben ist. 


Eine einfache Lautsprecherschaltung 

Das Detektor-Zusatzgerät. 

Von 

Reg.-Rat Dr. C. Lübben. 


Für den Funkbastler spielt neben der Güte des Geräts 
wohl stets die Billigkeit die Hauptrolle; und es mag der 
Wunsch unzählig vieler Funkfreunde sein, mit möglichst 
v/enig Röhren und Einzelteilen einen guten Lautsprecher¬ 
empfang zu erzielen. Der Verfasser möchte den Lesern 
seine Versuche mit Doppelröhren nicht vorenthalten, die 
ergeben haben, daß sich bei Verwendung nur einer Doppel¬ 
röhre mit wenig Einzelteilen ein ganz vorzüglicher Laut¬ 
sprecherempfang erreichen läßt. Die Schaltung, die für 
diesen Zweck besonders empfohlen werden kann, ist in 
Abb. 1 wiedergegeben; allerdings sei vorweg bemerkt, daß 
die käuflichen Doppelröhren (zur Verfügung standen bei 
den Versuchen Ultra-Duotronröhren und Delta-Zweifach- 
Röhren) überall dort benutzt werden können, wo sonst 
zwei Röhren gleicher Qualität Verwendung finden, also 
besonders für Audion in Verbindung mit Niederfrequenz 
oder für Widerstandsverstärkurig und dergleichen. 

Der erste Teil der in Abb. 1 dargestellten Duotron- 
schaltung stellt den einfachen Detektorempfänger dar: an 
die Klemmen A, B des Detektorgerätes, an denen sonst 
die Kopfhörer liegen, kann das Doppelröhrenzusatzgerät an¬ 
geschlossen werden. Es ist ein Zweifach-Nieder¬ 



frequenzverstärker mit Widerstandskopplung, Auch 
zwischen Detektorgerät und Zusatzgerät wird Widerstands- 
kopplung verwendet. Es kann zwar unter Umständen durch 
Verwendung eines Eingangstransformators zwischen Detek¬ 
tor- und Zusatzgerät (vgl. Abb. 2) eine Erhöhung der Laut¬ 
stärke erreicht werden, der Unterschied ist jedoch gering. 
Mit der in Abb. 1 dargestellten Schaltung erzielt man eine 


reinere Wiedergabe; überdies hat sie den Vorzug, daß sie 
billiger herzustellen ist, da keine Transformatoren ver¬ 
wendet werden. Mit den in der Abb. 1 angegebenen 
Werten hat der Verfasser die besten Ergebnisse erzielt, 



obwohl die Werte für die Widerstände • W lt W 2 , W s , W 4 
ebenso wie für die Kopplungskondensatoren C ] und C 2 in 
weiten Grenzen schwanken können. Der Kondensator C 3 
dient zur Tonverbesserung und kann für viele Lautsprecher 
erheblich größer (20 000 oder 30 000 cm) sein. Zu be¬ 
achten ist noch, daß das Zusatzgerät nur in der ange¬ 
gebenen Weise an das Detektorgerät angeschlossen werden 
darf. Bei Vertauschung der Punkte A und B ergibt sich 
leicht ein unreiner Empfang oder auch ein störendes Ge¬ 
räusch. Häufig zeigt sich auch, daß der Detektor in einer 
Richtung sowohl bezüglich der Lautstärke als auch bezüg¬ 
lich der Güte erheblich Unterschiede ergibt. 

Es ist übrigens möglich, daß es sich bei der angegebenen 
Schaltung nicht einfach um eine Niederfrequenzverstärkung 
handelt, sondern eine gewisse Audionwirkung oder Hoch¬ 
frequenzverstärkung hinzukommt. Dies ist insofern für den 
Aufbau der Schaltung nicht unwesentlich, als der beste 
Detektorempfang ohne Zusatzgerät nicht die beste An¬ 
ordnung mit Zusatzgerät zu sein braucht. Nach den Be¬ 
obachtungen des Verfassers ist es zweckmäßig, die Antenne 
nicht mit der ganzen Spule L (wie in Abb. 2), sondern nur 
mit einem Teil (wie in Abb. 1) zu koppeln. Natürlich hängt 
dies von der Größe und Eigenart der Antenne ab, so daß 
dem Bastler nur geraten werden kann, die besten Verhält¬ 
nisse selbst auszuproben. 


38 

































fvnir 

JAHR 1927 Bf&fTliER HEFT 3 

Niedrige Anodenspannung — größere Lautstärke 

Das Arbeiten im positiven Gitterspannungsbereich. — Die Röhre als negativer Widerstand. — Die Röhre 
brennt auch ohne Heizung. 

Von 

Fritz Kunze. 


In Heft 48 des „Funk-Bastler", Jahr 1926, und im Heft 1 I 
des „Funk-Bastler", Jahr 1927, teilen Funkfreunde mit, daß 
sie bei Anlegen des Gitters an den Pluspol der Anoden¬ 
batterie mit verhältnismäßig niedriger Anodenspannung eine 
Vergrößerung der Lautstärke von Rückkopplungsempfängern 
erzielt haben. Diese Tatsache erscheint auf den ersten 
Blick eigenartig, ist es doch ein Grundsatz bei der Audion¬ 
schaltung, keine höhere Gitterspannung zu nehmen, als der 
Einsatzpunkt des Gitterstromes beträgt, also je nach Röhren¬ 
art — 1 bis + 3 Volt. Bei höherer positiver Gitterspannung 
schwächt der Gitterstrom den Anodenstrom und bedingt 
Verzerrungen. 

Die beobachtete Tatsache hat aber mit der Audionschal¬ 
tung nichts zu tun. Ich habe einmal die Charakteristik der 
RE 95, einer Oxydfadenröhre, bei einer Gitterspannung von 
+ 50 Volt aufgenommen (Abb. 1). Die Abszisse ist Ea, da 
die Gitterspannung feststeht, die Anodenspannung aber ver¬ 
ändert wurde. Der Anodenstrom steigt zunächst bis 3,2 mA 
(bei Ea = 10 Volt, bei Es = 50 Volt), dann sinkt er wieder bis 
auf 2 mA, hält sich auf dieser Höhe bis Ea = 30 Volt 
und steigt dann wieder an. Die Charakteristik ist also von 
Ea + 10 bis + 20 Volt und rückläufig, negativ. In Abb. 2 
ist die typische Form einer Charakteristik eines negativen 
Widerstandes wiedergegeben. Wie man sieht, hat sie die¬ 
selbe Form wie die auf genommene Charakteristik der RE 95. 
~ - ' ' ' i hoh 


Anode 


als 


Anode u. a. m. und ist von vornherein nicht vorauszusagen. 
Geeignet sind Röhren mit geringen Gasresten. Eine Über¬ 
heizung der Röhre ist von Vorteil, da hierbei mehr Elek¬ 
tronen emittiert werden und dadurch ein größerer Sekundär¬ 
strom erzeugt wird. 

Im positiven Gitterspannungsbereich kann man überhaupt 
die eigenartigsten Erscheinungen erleben. Oft sinkt beim 
Messen des Anodenstromes derselbe während des Messens 
um mehrere Milliampere, Hieran sind die eben behandelten 
Sekundärströme schuld, Manchmal steigt er auch während 
des Messens (natürlich wird dabei weder Anoden- noch 


Ein negativer Widerstand 
aber ist ein idealer Schwingungserzeuger. Die beste Stelle 
zum Arbeiten ist der Punkt, der kurz vor dem Übergang in 
die negative oder in die gerade Kurve liegt. Die Erzeugung 
von Schwingungen hat eine Verminderung bzw, Aufhebung 
der Dämpfung zur Folge; Verminderung der Dämpfung aber 
bedeutet erhöhte Lautstärke. 

Wodurch erklärt sich nun diese negative Charakteristik? 
Das Gitter, das auf hohe positive Spannung gebracht ist, 
zieht die Elektronen, die der Heizfaden emittiert, in großer 
Anzahl und mit hoher Geschwindigkeit an sich. Ein Teil 
der Elektronen wird vom Gitter verschluckt, der größte 
Teil der Elektronen aber wird, da das Gitter eine Draht¬ 
spirale oder ein weitmaschiges Drahtgewebe ist, durch das 
Gitter hindurchfliegen und mit großer Wucht auf die Anode 
auftreffen. Von der Anode werden dadurch Sekundärelek¬ 
tronen ausgelöst, die, da das Gitter eine höhere Spannung 
als die Anode hat, von der Anode zum Gitter hinüber¬ 
gezogen werden. Dieser Sekundärstrom ist dem zur Anode 
hin gerichteten Elektronenstrom entgegengesetzt, er 
schwächt ihn. Der Sekundärstrom kann bei genügend hoher 
Spannung des Gitters größer werden als der Primärstrom, 
so daß der Anodenstrom sogar vollkommen zum Verschwin¬ 
den kommt. 

Das Arbeiten der Röhre als negativer Widerstand wird 
in den in Amerika gebräuchlichen Dynatron- und Pliody- 
natronröhren ausgenutzt, die zwar besonders konstruiert 
sind, um dieses Prinzip noch besser auszunutzen, im übrigen 
aber auf derselben Grundlage beruhen. Auf sie näher ein¬ 
zugehen, würde zu weit führen. 

Durch Einfügung eines Widerstandes in den Anodenkreis 
oder in den Gitterkreis wird eine gewisse Stabilität beim 
Arbeiten mit der Röhre als negativer Widerstand erreicht. 
—- Nicht jede Röhre ist hierfür geeignet; das Arbeiten der 
Röhre als negativer Widerstand hängt weniger vom Faden¬ 
material oder vom Röhrentyp ab als von den Vakuumver- 
hältnissen der Röhre. Dem Material des Gitters, der 



+10 Zo 30 ‘tO 50+ 60 Volt 


Abb. 1. Charakteristik der 
RE 95 im positiven Gitter¬ 
spannungsbereich. 

Ea = Anodenspannung; J a R = An¬ 
odenruhestrom bei -|- 50 Volt Gitter¬ 
spannung; jg — Gitterstrom. 



Abb. 2. Typische 
Charakteristik eines 
negativen Wider¬ 
standes. 


Heiz- oder Gitterspannung geändert). Hier schaukelt sich 
der Strom auf: das Gitter kommt ins Glühen infolge des 
durch die hohe Gitterspannung bedingten hohen Gitter¬ 
stromes, die glühende Gitterspirale bringt eine Erhöhung 
der Temperatur des inmitten des Gitters liegenden Heiz¬ 
fadens hervor, der Emissionstrom steigt usw. Manchmal 
steigt der Emissionsstrom, fällt dann, steigt wieder, fällt 
wieder usw. Dann treffen beide Erscheinungen zusammen. — 
Bei einer Gitterspannung von 60 Volt und einer Anoden¬ 
spannung von 90 Volt kam nicht nur die Gitterspirale, son¬ 
dern auch das Anodenblech ins Glühen (Rotglut). Als ich 
nun die Heizung ausdrehte — brannte der Heizfaden trotz¬ 
dem weiter. Also: Die Röhre brannte ohne Heizung! Auch 
das ist zu erklären. Die Temperatur im Raum Anode— 
Gitter war infolge der hohen Gitter- und Anodenspannung 
so hoch, daß der Heizfaden glühte (700—800 ° C). Beim 
Arbeiten mit hohen Gitterspannungen trat blaues Anoden¬ 
licht auf. Bei einer Gitterspannung von + 72 Volt und 90 
Volt Anodenspannung wurde dieses Anodenlicht zunächst 
größer, flammte mehrmals in der Röhre auf (als ob man ein 
Zündholz ansteckt), blaue Blitze schossen empor und schließ¬ 
lich füllte sich der ganze Raum der Röhre mit blauem 
Anodenlicht. Das Glas der Röhre erwärmte sich merklich. Ein 
herrlicher Anblick: die Röhre vollständig von einem inten¬ 
siv blauen Licht ausgefüllt — in der Mitte die rotglühenden 
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Elektroden, eine Erscheinung, die an den hier schon be¬ 
schriebenen „Schlangeneffekt“ erinnert. Die Anode ist bei 
dieser Anordnung in 10 Sekunden rotglühend. Es empfiehlt 
sich aber, die Röhre nicht länger als einige Sekunden zu 
mißhandeln, da sonst die Elektroden zerstört werden. 


Das Arbeiten und Experimentieren im positiven Gitter¬ 
spannungsbereich bringt also allerhand Überraschungen 
mit sich, so daß es sich für den Funkbastler lohnt, auch 
hier einmal sein Heil zu versuchen. Eine Röhre kann es 
| aber leicht kosten! 


Die Lebensdauer von Niederfrequenztransformatoren 


Zerstörungen an der Primärwicklung. 

Nachstehende Mitteilung ist der Zeitschrift 
„Wireless World 18. 695. 1926/Nr. 352 v. 26. 5.“ 
entnommen. Die darin vertretene Auffassung, nach 
der die Niederfrequenztransformatoren gewisser¬ 
maßen eine begrenzte, natürliche Lebensdauer haben 
sollen, erscheint uns etwas seltsam. Wir geben die 
Mitteilung trotzdem wieder, mit der Bitte an unsere 
Leser, uns über Erfahrungen dieser Art berichten 
zu wollen. 

Die Lebensdauer eines Niederfrequenztransformators ist 
weit kürzer als vielfach angenommen wird. Man versteht 
im allgemeinen unter Lebensdauer eines elektrischen Ge¬ 
rätes die Zeitdauer, während der es die ihm zugedachte 
Funktion wirksam erfüllt. Dies ist nicht notwendigerweise 
der Zeitraum, der mit dem Unwirksamwerden des Gerätes 
endet. Beispielsweise wird für Versuchszwecke unter der 
Lebensdauer einer gewöhnlichen elektrischen Lampe die 
Stundenzahl verstanden, während derer die Lampe bis zum 
Abfall ihrer Helligkeit auf 80 v. H. der ursprünglichen Hellig¬ 
keit brennen kann. Man kann entsprechend als Lebens¬ 
dauer eines Niederfrequenztransformators den Zeitraum be¬ 
trachten, während dessen er als wirksames Kopplungsmittel 
für zwei Röhren in Niederfrequenzverstärkern arbeitet. 

Wie bereits oben erwähnt wurde, ist diese Lebensdauer 
der- Transformatoren beschränkt und wird durch teilweise 
oder vollkommene Zerstörung der Primärwicklung bestimmt. 
Dieser Nachteil wird besonders bei Empfängern mit Kopf¬ 
hörern von hohem Widerstand und in einigen Fällen auch 
bei solchen mit Lautsprechern beobachtet. 

Die Zerstörung der Primärwicklung wird gewöhnlich durch 
einen Zeitraum eingeleitet, innerhalb dessen starke Ge¬ 
räusche im Telephon oder Lautsprecher vernehmbar werden 
und die Empfangslautstärke stark schwankt. Es ist oft fest¬ 
gestellt worden, daß während dieser Zeit eine an die Pri¬ 
märwicklung gelegte Spannung von 1 Volt keinen meßbaren 
Strom durch dieselbe zum Fließen bringt, während eine 
solche von etwa 100 Volt sogleich den normalen Strom von 
einigen Milliamperes hervorruft. Zweifellos wird diese Er¬ 
scheinung durch einen kleinen Zwischenraum in der Wick¬ 
lung hervorgerufen, der nur durch die Verwendung einer 
entsprechenden Potentialdifferenz überbrückt werden kann. 
Die zeitweise Unterbrechung des Stromes kann leicht durch 
ein wechselweises Trennen und Wiederzusammenschweißen 
der Drahtenden erklärt werden. 

An einem Detektorempfänger des Verfassers mit zwei¬ 
stufiger Niederfrequenzverstärkung war beispielsweise 
keinerlei Reparatur außer dem Ersatz unbrauchbar gewor¬ 
dener Transformatoren vorzunehmen, und zwar mußte ein 
derartiger Ersatz dreimal in dem genannten Zeitraum be¬ 
wirkt werden, und zwar bei dem ersten Transformator ein¬ 
mal und bei dem zweiten zweimal. 

Der Einwand, daß die Zerstörung durch die Verwendung 
einer zu hohen Anodenspannung hervorgerufen wird, ent¬ 
fällt durch die Tatsache, daß der erste Transformator ledig¬ 
lich zur Kopplung des Detektorkreises und des Gitterkreises 
der ersten Röhre dient und daher in keiner Weise mit der 
Anodenspannung in Berührung kommt. 

Die Zerstörung der Transformatoren zeigt sich besonders 
bei der Verwendung von Telephonen von hohem Wider¬ 
stand. Um diesen Nachteil zu vermeiden, wurden Telephon- 


■ Korrosionswirkungen auf das Metall. 

transformatoren in den Empfänger unter Verwendung von 
Telephonen von 120 Ohm Widerstand an Stelle anderer von 
1500 bis 8000 Ohm Widerstand eingebaut. Jedoch zeigten 
sich auch hier an dem Telephontransformator die bekannten 
Zerstörungserscheinungen. 

Um die Ursache dieser unangenehmen Erscheinungen fest¬ 
zustellen, sei darauf hingewiesen, daß die Zerstörung immer 
nur an der Primär- und nicht an der Sekundärwicklung auf¬ 
trat. Es liegt daher die Vermutung nahe, daß die Anord¬ 
nung der Primärwicklung als Innenwicklung die Ursache ist. 
Die Zerstörung könnte also durch einen Bruch des dünnen 
Drahtes wegen zu starken Aufpressens der äußeren Win¬ 
dung auf irgendwelchen Kanten hervorgerufen werden. Man 
hat sie auch auf die Erhitzung där Wicklung durch den 
dauernd durch die Windungen fließenden Anodenstrom zu¬ 
rückzuführen gesucht. Dies erscheint jedoch unwahrschein¬ 
lich, da in dem oben erwähnten Falle, wo die Primärwick¬ 
lung in einem Detektorkreise liegt, der durch die Wicklung 
fließende Strom niemals größer als etwa 10 Mikro-Amp war. 

Eine weitere Möglichkeit der Zerstörung liegt in der durch 
die eingeschlossene Feuchtigkeit bedingten Korrosion des 
Metalls, durch die allmählich der Drahtdurchmesser in einem 
oder mehreren Punkten vermindert wird, bis ein vollkom¬ 
mener Bruch eintritt. Es ist möglich, daß eine solche Kor¬ 
rosionswirkung noch durch elektrolytische Erscheinungen 
unterstützt wird, wenn ein stetiger Strom durch die Win¬ 
dungen fließt. Derartige Korrosionswirkungen treten auch 
in der Drahttelephonie besonders in feuchten und tropischen 
Gegenden auf. 

Die Schwierigkeit, eine festgewundene Drahtspule wirk¬ 
sam zu trocknen, ist wohlbekannt, da Korrosionen selbst 
dann noch einzutreten pflegen, wenn die Wicklung im Va¬ 
kuum bei hoher Temperatur getrocknet und dann mit 
wasserfestem Firnis getränkt ist. 

Auf eine weitere nachteilige Erscheinung bei Nieder¬ 
frequenztransformatoren sei noch hingewiesen, die, obgleich 
sie nicht eine Zerstörung der Wicklung, so doch aber eine 
bedeutende Ändferung der Kennlinie des Transformators 
hervorruft. Das ist die Kurzschließung einer Anzahl von 
Windungen, die bei der Herstellung der Wicklung durch 
Verletzung der Isolation eintreten kann. Singdmann. 


Hochfrequenztransformatoren mit Eisenkern. In dem Auf¬ 
satz von Dr, E. Badendieck, in Heft 51 des „Funk-Bastler", 
wurde erwähnt, daß die Zwischenfrequenztransformatoren 
der Firmen Mack und Schackow, Leder & Co. relativ schmale 
Wellenbänder geben, und infolgedessen die hohen und tiefen 
Töne vernachlässigt werden. Wir bemerken dazu, daß sich 
diese Feststellung nicht in irgendeiner Weise gegen die Fabri¬ 
kate der genannten Firmen richtet, sondern lediglich fest¬ 
stellt, daß Transformatoren ohne Eisenkern relativ schmale 
Wellenbänder durchlassen. Offenbar haben dem Verfasser 
nur eisenlose Transformatoren der betreffenden Firmen Vor¬ 
gelegen. Wie uns die Firma Schackow, Leder & Co mitteilt, 
werden aber auch von ihr Zwischentransformatoren mit 
Eisenkern hergestellt, auf die daher die oben erwähnten 
Darlegungen keinen Bezug haben. Wie uns die Firma weiter 
mitteilt, tritt auch bei ihren eisenlosen Transformatoren eine 
merkliche Benachteiligung der hohen und tiefen Frequenzen 
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Die Lautsprecherröhre 

Von Dr. E, Römhild. 

(Schluß.) 


Der Lautsprecher stellt elektrisch nichts anderes dar als 
einen Eisenkern mit großem Luftspalt und einer ’Drahtspule 
mit großem Widerstand. Für Wechselspannungen ist dieses 
eine Hintereinanderschaltung eines Ohmschen Widerstandes 
Ra und eines induktiven = co L, wobei co die Perioden 
am Gitter und L der Selbstinduktionskoeffizient der Spulen 
auf dem Eisenkern bedeutet. Einige Lautsprecher haben 
zur akustischen Dämpfung der schrillen hohen Töne 
(großes co) einen Kondensator von 4000 bis 10 000 cm parallel 
geschaltet, dessen Wirkung vorläufig unberücksichtigt bleibt. 

Zum Hinweis sei kurz wiederholt, daß Widerstand, Strom 
und Spannung einer reinen Selbstinduktion den gleichen 
Größen der elektrischen Leistung um 90 Grad nacheilen und 
denen einer reinen Kapazität um 180 Grad nacheilen. So 
kommt es, daß der Ohmsche Widerstand des Lautsprechers 
Ra = 4000 und der induktive Rl = 100 bis 100 000 nicht 
algebraisch addiert werden können, sondern geometrisch. 
Der Widerstand des Lautsprechers ist demnach: 

Ra = |3ta| = J/Ra 3 + SRl 3 = ) Ra 2 + [co L) a 
und der Strom 3a - ^ ller Verstände ~ güfk' 

« _ |Sao| _ 

)/(Ri + Ra) 2 + (a>L) 3 



Abb. 8. 

Um die Rechnung nicht zu sehr auszudehnen, seien jetzt 
die zahlenmäßigen Werte eingesetzt. Es seien: 
für die Röhre: (Eg = 1 Volt, 

3fti = 7000 £2, 

D = etwa 16 v. H., 

n = 10 — 16 000 Hertz; 


für den Lautsprecher: 

Ra = 4000 £ 2 , 

L = 1,0 Henry. 

o, = 2 n n = 100 — 100 000, 

9Ll = ft,L = 100 — 100 000, 

|5Ra|= FRa 3 +(ö)L) ä = 100 u601 bis 1000^10 016 
= etwa 4000 bis 100 000 £2. 



Abb. 9. 


Die zahlenmäßige Ausrechnung für alle Werte von co = 
100 bis 100 000 wäre etwas mühsam. Wir wäh’en eine 
zeichnerische Rechnung mit einem Koordinatensys,.em, wie 
es weiter oben kurz beschrieben ist. Das Ergebnis l+'al ist 
in der Abb. 8 für verschiedene Werte von co abgebildet. 
Die Sta-Kurve stellt somit den Widerstand des Lautsprechers 
bei verschiedenen Tönen dar. Wenn sich aber ein Teil¬ 
widerstand im Stromkreis ändert, so ändert sich der Wider¬ 
stand des ganzen Kreises. War für Antenne an Erde der 
Widerstand im Lautsprecherkreis 

9ti -{- (Ra = Ri -|— Ra, 

so wird er bei Empfang SRi -f- 5Ra oder (Ri + Ra) -f- 5 Rl. 

In Abb. 11 ist wieder |5R| als Funktion von co resp. n 
aufgetragen. 

Mit den so ermittelten Werten von |3t| ist der Strom 
im Lautsprecherkreis |3a| zu berechnen. Wir wählen der 
Einfachheit halber |ffia'| = 1 Volt, so daß 

l3a ’ 1== W = M wird ‘ 

Der Wert |3a] ist dann 6X|3a'|, weil |©a| = 6 Volt gegen 
|®a'| = 1 Volt ist. In Abb. 9 ist der Wert |3a'| als Funktion 
von co eingetragen und versinnbildlicht uns die Abhängig¬ 
keit des Stromes in der Wicklung des Lautsprechers von 
der Tonhöhe. 

Was bedeutet nun die Abhängigkeit für die Lautsprecher¬ 
wiedergabe? Wir sind davon ausgegangen, dem Gitter der 
der Lautsprecherröhre eine feste Spannungsamplitude von 
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|©g| — 1 Volt (Scheitelwert) oder in der letzten Rechnung 
eine gleiche von |Q5a| = 1 Volt ( = ^^) für alle Töne zu 
geben. Die Spannungsamplitude von 1 Volt verkörpert die 
Lautstärke in elektrischem Maß gemessen. Soll der Laut¬ 
sprecher naturgetreu wiedergeben, so müßte einer herein- 



Abb. 10. 


gegebenen Lautstärke von 1 Volt an der Röhre für alle 
Töne eine entsprechende elektrische Größe im Magneten 
des Lautsprechers auftreten. Die entsprechende elektrische 
Größe ist die Stromstärke im Magnetsystem ISa.'|, die schon 
berechnet wurde. Die berechneten Werte stellen nur die 
absoluten Werte des Stromes im Lautsprecher dar. 
Wenn wir sie richtig werten wollen, müßten sie in einen 
Watt- oder Wirk- und einen wattlosen oder Blind- 
strom zerlegt werden. Unter wattlosem Strom versteht man 
in der Elektrotechnik denjenigen Teil eines Wechselstromes, 
der das magnetische Feld erzeugt. Da das verschwindende 
magnetische Feld wieder einen Strom erzeugt und dieser 
Strom wieder ein Magnetfeld, so geht theoretisch die Bil¬ 
dung des Magnetfeldes leistungslos oder wattlos vor sich. 
Der Wirk- oder Wattstrom ist der andere Teil des Stromes. 

In der Abb. 8 ist die Leistungs- oder Wirkachse gleich¬ 
bedeutend mit der Ra/Ri -Achse und die leistungslose oder 
Blindachse fällt mit der <öL-Achse zusammen. Die Ströme 
3a' liegen in Richtung der Hypotenusen, d. h. auf den 5R- 
Geraden. Die Abb. 8a gibt unter Benutzung der berechneten 
3a'-Werte und der Phasen ein Bild von der Stromzerlegung 
in 3a' = 3a'w -j- 3a'wl. Da uns von dieser Summe nur der 
Wert Ja'w, d. h. der Wirkstrom interessiert, ist dieser in 
Abb. 9 als Funktion von co eingetragen; man erkennt sofort, 
wie unter dem Einfluß von steigender Tonhöhe der Wirk¬ 
strom Ja'w schneller abnimmt als Ja'. 

Richtiger ist es, das Quadrat des Wirkstromes 3a' 3 w= 
JaV zu betrachten, da die Anziehungskraft des Magneten 
auf die Membran vom Quadrat der Stromstärke abhängt. 
In Abb. 9 ist auch dieser Wert in Abhängigkeit von co auf¬ 
getragen und zeigt deutlich eine starke Abnahme mit stei¬ 
gendem co. Das bedeutet aber eine schwächere Wiedergabe 
aller hohen Töne gegenüber den tiefen, also eine natur¬ 


ungetreue Wiedergabe. (Vgl. die verlangte Abhängigkeit 
Ja'ideal und Ja' 2 ideal in Abb. 9.) 

Trotzdem das Tongemisch noch naturgetreu laut (|©g| = 

1 Volt für alle Töne) am Gitter ankommt, drosselt das 
elektrische Betätigungorgan des Lautsprechers die Lautstärke 
der höheren Töne. Nebenbei bemerkt, muß dies auch der 
auf dem gleichen Prinzip der magnetischen Anziehung be¬ 
ruhende Kopfhörer tun, nur ist der Unterschied kleiner, 
da die Selbstinduktion L nur etwa ein Drittel so groß ist. 

Wie kann man diesen Lautstärkenfehler beseitigen? Im 
vorigen ist klargelegt, daß die Membran bewegt wird pro¬ 
portional 3a'V und daß 3a'w abhängt von 3a' bzw. von |9t|, 
wenn Sa' konstante Scheitelwerte hat. Also ist der Gesamt¬ 
widerstand |9t| im Kreise bestimmend für 3a' • |9t| ist 
eine Summe von Widerständen, nämlich: Ra + Ri-j-9tL, 
deren Summanden Ra und Ri konstant sind, während 9tx, 
sich mit der Tonhöhe ändert. Es wäre demnach die Ände¬ 
rung von SRx, klein zu halten, d. h. für 91 l = co L müßte L 
sehr klein sein, damit co L auch klein wird. (An co ist nichts 
zu ändern, da es die Tonhöhe verkörpert.) Die Selbst¬ 
induktion L ergibt sich aber aus der Konstruktion der Spule, 
des Magnetkerns und der Membranlage und -dicke und ist 
praktisch für Lautsprecher nicht unter L = 0,7 Henry zu 
bringen; meist liegen die Werte sogar zwischen 1,5 bis 
5 Henry, also noch ungünstiger als in der Berechnung an¬ 
genommen ist. 

Wenn nun der Wert 9I;l in der geometrischen Summe - 
9t = Ra Ri + 9tl nicht zu klein zu halten ist, so kann 



Abb. 8 a. 


man vielleicht seine absolute Größe klein halten im Ver¬ 
hältnis zu Ra + Ri. Dieses ist möglich, denn man kann 
sowohl Ra (statt Kupferdraht auf der Spule Widerstands¬ 
draht) wie auch Ri (Röhre mit gleichem Durchgriff aber 
kleinerer Steilheit) vergrößern. Wenn man dieses vor¬ 
nimmt, vergrößert man aber auch den absoluten Wert von 
3t und verkleinert damit Sa'- Wie sich diese Änderungen 
auswirken, soll an weiteren Kurven gezeigt werden. 
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Eine Lautsprecherröhre 

Typ A: D = 16 v. H,, S = etwa 1,6 mA/Volt, Ri = 4000 fl, 

Typ B: D = 16 v, H., S = etwa 0,9 mA/Volt, Ri = 7000 fl, 

Typ C: D = 16 v. H., S = etwa 0,4 mA/Volt, Ri = 15000 fl 

sind je mit einem normalen Lautsprecher von 4000 fl und 

1,0 Henry zusammengeschaltet. Es ergeben sich dann die 
in Abb. 10 gezeichneten Kurven für |’Jt| und 3a' 2 w. Man 
erkennt, daß der Typ A am abhängigsten und der Typ C 
am u n abhängisten von der Tonhöhe ist; aber man er¬ 
kennt auch gleichzeitig, daß der Typ A infolge der hohen 
Ströme die größte Lautstärke geben muß. Die Ströme 
des Typs C sind zu gering, so daß man einen Kompromiß 
schließt und eine Röhre zwischen beiden, nämlich Typ B, 
konstruiert 1 ). 

Den anderen Weg, vergrößertes Ra der Lautsprecher¬ 
spulen, können wir uns schon mit erledigt denken durch 
den Typ C, indem nämlich der Typ B mit Ri = 7000 fl auf 
einen Lautsprecher von 12 000 fl arbeitet. Für die Zu¬ 
sammenstellung ist Ri + Ra = 7000 -(- 12 000 = 19 000 gl? ich 
dem Fall des Typs C mit Ri -f Ra = 15 000 + 4000 = 19 000. 

Für eine mittlere Tonhöhe von 1272 Hertz oder co = 8000 
wird 

für den Typ A 3a'w == 62,5 X 10 —6 Amp, 

3a'V = 3900 X IO“ 12 „ 

für den Typ B 3a'w = 59,0 X HL -6 

3a'V = 3500 X IO“ 12 „ 

für den Typ C 3a'w = 44,5 X 10 _6 „ 

3a'V = 1980 X IO“ 12 „ 

und daraus läßt sich ohne weiteres die äußere Leistung 

La = 3a' ? w ’ Ra 

berechnen. Für den gleichen Lautsprecher mit Ra = 4000 fl 
ist aber die äußere Leistung La proportional 3a' 2 w. 

. Es ist demnach für die drei Röhrentypen die mittlere Laut¬ 
stärke gekennzeichnet durch die Ziffer 39 Typ A, 35 Typ B, 
19 Typ C. Dieses Ergebnis ist überraschend, denn theore¬ 
tisch müßte der Typ A mit Ra = Ri der beste sein. Für 
tiefe Töne ist die Theorie befriedigt, dagegen wird für 
höhere Töne der Einfluß des induktiven Widerstandes so 
überraschend groß, daß für den Typ A zwar Ri noch gleich 
Ra ist, aber nicht mehr Ri gleich 31a. Wir finden deshalb 
auch keine erhöhte Lautstärke bei dem Typ A, sondern nur 
ein stärkeres Hervortreten der tiefen Töne. 

In den gezeigten Kurven ist nur ein Frequenzbereich von 
tu = 0 bis 19 000 oder von n = 0 bis 3000 Schwingungen in 
der Sekunde berücksichtigt; das genügt, weil schon bei 
n = 3000 Hertz der Einfluß der Induktion deutlich zu be¬ 
merken ist und dem Laien das Prinzip der Röhrenanpassung 
erklärt werden kann. Das Streben der Funkfreunde und 
einiger Röhrenfachleute, den Röhrenwiderstand dem Laut¬ 
sprecherwiderstand anzupassen, also Ri = Ra zu machen, 
führt nicht zu großen Lautstärken, wie es die Theorie vor¬ 
hersagt, aber wohl zu großer Lautstärkenabhängigkeit von 
der Tonhöhe. Dieser Nachteil läßt sich nützlich verwenden 
bei Lautsprechern, die durch besondere Membran- oder 
Trichteresonanzen die höheren Töne bevorzugen. Ersetzt 
man bei solchen Lautsprechern die Röhre durch eine mit 
Ri = etwa 4000 fl, so kommen die tiefen Töne elektrisch 
besser durch und geben ein akustisches Gegengewicht gegen 
die Resonanzen. Man kann so eine Lautverzerrung dem 
Ohr wohlgefälliger machen. 

Zum Schluß sei noch eine kurze Überschlagungsrechnung 
zur Einstellung des Typs B an einem normalen 4000 Ohm- 
Lautsprecher zusammengestellt. Für eine mittlere Tonhöhe 
von etwa 1300 Hertz oder co = 8000 sind nach Abb. 9 
o> --= 8000, 

|3ti - 13 600 fl. 

3a' = 73,5 X IO“ 6 Amp = 0.0735 mA, 

3a' 2 w = 59,0X10-8 „ -= 0,0590 „. 


*) Den Typen A bis C entsprechen ungefähr folgende han¬ 
delsüblichen Röhren: Typ A: Hova-KIub; Typ B: Huth LE 260, 
Valvo 201 B, Hova-Garantie, Triotron S201b, Delta DV 52/4, 
RE 154, Loewe-Mehrfach 3 NF; Typ C: nicht im Handel. 


Nimmt man eine mittlere wirksame Stromamplitude |Ja| 
von ± 1,0 mA im Lautsprecher zur Erzielung einer guten 
Lautstärke an (Erfahrungswert), so ist 

^4- 1° ” 4 . = m 13,6 oder |<Eal nicht 1 Volt, wie es 0,0735 mA 
0,0735 mA 1 1 

entspricht, sondern 13,6 Volt. 

Für Qc a = 13,6 Volt bei D = 16 v. H. wird 

®g = DX®a = 0,16X 13,6 = ~,2,2 Volt, . 
d, h. 'die Gitteramplitude muß etwa ± 3 Volt betragen. Um 
sicher Gitterströme zu vermeiden, wählt man die negative 
Gittervorspannung etwa —6 Volt und die Anodenspannung 
ea = 90 Volt. Der Anodengleichstrom beträgt dann nach 
Abb. 6 etwa 3,6 mA. 

Eine so eingestellte Lautsprecherröhre gibt mit einem 
guten Lautsprecher wohlklingende Wiedergabe bei einwand¬ 
freier Sendung und richtig abgestimmter Vorapparatur. 


Die Straßenbahnstörungen in Köln. 

Köln, Anfang Januar. 

In allen Städten von Rundfunkbedeutung geht 
man mit Ernst und Eifer den Straßenbahnstörungen 
nach, und an dieser Stelle ist oft und ausführlich 
über das Ergebnis dieser Untersuchungen berichtet 
worden. Nur in Berlin scheint es unmöglich, 
über die seit Jahren angestellten Beobachtungen 
einen Bericht herauszubringen. 

Auch in Köln sind nun praktische Versuche angestellt 
worden, um die Frage zu lösen, welche der bisher ent¬ 
wickelten Stromabnehmer den Rundfunkempfang am wenig¬ 
sten stören. Die Versuche wurden auf einem Straßen¬ 
bahnhof außerhalb der Stadt angestellt, der durch den 
sonstigen Straßenbahnbetrieb nicht beeinflußt wird. Der 
Hochluftleiter war im Abstand von 4 bis 5 Metern von der. 
Oberleitung ausgespannt; empfangen wurde mit einem 
Audion-Primärempfänger mit zwei Niederfrequenzstufen. 
Vor und nach den Versuchen wurden der Isolationszustand 
der Wagen und die Federspannung der Stromabnehmer 
geprüft und für einwandfrei befunden. 

Untersucht wurden fünf Arten von Stromabnehmern: ein 
Aluminiumbügel, ein breiter Eisenbügel, ein Strom¬ 
abnehmer aus Messing (Bauart Mollenkopf, der sogenannte 
„Radio-Sparbügel“), ein Aluminiumdoppelbügel und schließ¬ 
lich ein Kohlebügel. Die Wagen fuhren in solchen Ab¬ 
ständen vorbei, daß sicher gemessen werden konnte, und 
zwar mit Parallelohm, d. h. es wurde so lange an dem 
zum Fernhörer parallel gelegten Rheostaten Widerstand 
ausgeschaltet, bis das Störgeräusch nicht mehr gehört 
wurde. Gesendet wurde von Elberfeld. Ein Straßenbahn¬ 
beamter vermerkte Vorbeifahrtszeit und Wagennummer, 
während ein neben dem Telegraphenmeßbeamten sitzender 
zweiter Beamter Vorbeifahrtszeit und Meßergebnis auf¬ 
zeichnete. Der Meßbeamte konnte den vorbeifahrenden 
Wagen nicht sehen, er war also völlig unbeeinflußt. Für 
jeden Wagen wurden fünf Messungen vorgenommen. 

Das Ergebnis war, daß der Kohlebügel das ge¬ 
ringste Geräusch verursachte (bei etwa 5 Ohm). 
Weniger günstig verhielten sich der Messingbügel und mit 
ihm der Eisenbügel (3,8 Ohm). Die dritte Stelle nahm der 
Aluminium-Einfachbügel ein (3,1 Ohm), während der Alu¬ 
miniumdoppelbügel das stärkste Geräusch verursachte 
(1,7 Ohm). 

Die in Heft 44 und 50 des „Funk“ geschilderten, in 
Karlsruhe und Mannheim erhaltenen Ergebnisse mit dem 
Messingbügel nach Mollenkopf (Radio-Sparbügel) sind somit 
in Köln nicht bestätigt worden. Am günstigsten in elek¬ 
trischer Beziehung bleibt der Kohlebügel, Nach Mit¬ 
teilungen von Angehörigen des Telegraphentechnischen 
Reichsamts decken sich die Ergebnisse der Kölner Versuche 
mit den unter Aufsicht des Telegraphentechnischen Reichs¬ 
amts angestellten Ermittelungen und Messungen. 

Postrat Holzke. 
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Eine zusammengesetzte Anodenbatterie 


Infolge meiner schlechten Erfahrungen mit Anodenbatte¬ 
rien stelle ich mir meine Anodenbatterien aus Taschen¬ 
lampenbatterien zusammen. Hierdurch wird zumindest die 
Forderung einer einwandfreien Isolation erreicht. Zwischen 


die Längsseiten des Kastens 3 cm hohe Leisten aus Zigarren¬ 
kistenholz anzunageln (Abb. 2). 

Die Buchsen IV und V {Abb. 2) dienen zur Aufnahme 
eines unverwechselbaren Steckers, der mit der Heizbatterie 



den hohen Endspannungen liegt ein paraffiniertes Brett, so 
daß das Fließen eines Dauerstroms unmöglich ist. Außer¬ 
dem befinden sich zwischen je 4,5 Volt zweimal Pappe, die 
jede einzelne Batterie umhüllt und vor dem Einbau noch mit 
Paraffin getränkt werden kann. 

Der Kasten für diese Batterie ist innen etwa 9 cm hoch, 
14 cm breit und 17 cm lang. Diese Länge entspricht 2X7 
Taschenlampenbatterien zu je 4,5 Volt (= 60 Volt). Zum 
Abzug der Gase sägt man in den Boden zwei Locher von 
etwa 3,5 cm Durchmesser, über die man feinmaschiges Draht¬ 
geflecht von außen her nagelt, z. B. Böden von Tee¬ 
sieben. 

Da jede Taschenlampenbatterie etwa 4,5 Volt Spannung 
besitzt, bringt man am besten bei jeder zweiten Batterie 




ButhseH 

, ^ 

zurbtecksihnur 


verbunden ist. Die Zuleitungen kennzeichnet man an den 
Enden durch Umwicklung mit farbiger Seide, Für die Ver¬ 
bindungsdrähte von IV zu I und von V zu II, die innerhalb 
des Kastens liegen, schneidet man Rillen in das Stirnbrett; 
mit Paraffin oder Schellack kittet man die Drähte darin fest. 
Will man späterhin die positive Heizleitung auf die negative 
Anodenleitung schalten, so polt man nur die Anschlußschnüre 
an der Heizbatterie um. 

Des weiteren empfiehlt sich die Anlage eines Schalters, 
der die Anodenbatterie ausschaltet, ohne den gefundenen 
Wert der richtigen Anodenspannung zu ändern. Ein ge¬ 
wöhnlicher Umschalter wird auf einem besonderen Grund¬ 
brett montiert; die Anschlußklemmen werden so umgebogen, 
daß die Klemmschrauben auf einer Seitenkante zu liegen 
kommen. In den Hebel wird eine längere, dünne Schraube 
eingelötet, die nach der Montage des Schalters etwa 0,5 cm 
an der Außenseite des Stirnbretts herausragt. Hierauf wird 
der alte Knopf oder eine Holzperle aufgeschraubt, Die 
Seiten des Schalters erhöht man durch Holzleisten (Abb. 3). 
Die Stirnwand des Batteriekastens erhält einen etwa 2 cm 
langen Schlitz, in dem sich die Hebelschraube bequem be¬ 
wegen läßt. Hat man den Schalter nach Abb. 2 auf der 
rechten Seite des Kastens befestigt, so kommt auf die linke 
Seite ein gleich großes und starkes Holzquadrat. Die freie 
Klemme des Schalters wird mit der Buchse III verbunden, 
der Hebel mit einer der beiden Steckerschnüre. 

Die beiden etwa 20 cm langen Steckerschnüre rechts und 
links des Batteriekastens unterscheidet man am besten durch 
farbige Bananenstecker. Man führt die mit den Steckern 
verbundenen biegsamen Litzen an den Längsseiten des 
Kastens durch und lötet sie auf Blechstreifen, die mit dem 
Schalter bzw. mit Buchse I (Abb. 2) in Verbindung stehen. 

Den fertigen Kasten tränkt man im Innern reichlich mit 
heißem Paraffin, Die Kontaktstreifen der Taschenlampen¬ 
batterien biegt man in die Form der Abb. 4. Der längere 
Streifen liegt am Zink des Elements, ist also der negative 
Pol. Die Batterien werden zu je sieben Stück nebenein¬ 
ander gestellt und durch Auflöten 3 cm langer Stücke starken 


Holzschrb. 



Abb. 4. 


einen Abzweig an, der zu einer Buchse in der Seitenwand 
führt. Der gegenseitige Abstand dieser Buchsen geht aus 
Abb. 1 hervor. Die Buchsen müssen kürzer gefeilt werden, 
damit sie im Kasteninnern nur wenig hervorragen. Die 
Trennung beider Batterieserien geschieht in der Mitte durch 
ein 7 cm hohes, 17 cm langes und etwa 0,8 cm starkes Brett, 
Damit die Batterien auch feststehen, empfiehlt es sich, an 


Kupferdrahtes verbunden. Hieran lötet man Abzweige aus 
weichem Wachsdraht (3 cm lang), die zu den Buchsen in den 
Seitenwänden des Kastens führen. Das Herausfallen der 
Batterien verhütet eine Leiste (Abb. 4). 

Diesen Batteriekasten schützt man vor dem Finstauben 
durch einen Deckel, in den man genau wie in den Boden 
Löcher einschneidet. 
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Selbstverständlich kann man auf den Schalter, die Heiz- I Plus- und Minuspols der Anodenbatterie mit einem Konden- 
strombuchsen usw, verzichten. Nur möchte ich bemerken, sator von mindestens 2 fiF. Erfahrungsgemäß wird eine 
daß die geschilderte Schaltungsart sich seit fast zwei Jahren | solche Batterie bis zum Äußersten ausgenutzt. Infolgedessen 
bewährt hat und unkundigen Händen gestattet, ohne Gefahr erhöht sich der innere Widerstand derartig, daß der Emp- 
die Batterien mittels dreiteiligen Steckers an den Empfänger fänger anfängt zu heulen. Durch den Überbrückungskonden- 
anzuschließen. Empfehlenswert ist die Überbrückung des I sator vermeidet man diesen Übelstand. H. Bennewitz. 


Die Bestimmung der Zwischenfrequenzwelle 


Eine einfache Meßmethode 

Jeder Besitzer eines Überlagerungsempfängers, der sich 
seine Zwischenfrequenztransformatoren selbst gebaut hat 
oder Wabenspulen dazu benutzt, muß sich darüber Klarheit 
verschaffen, welche Wellenlänge er bei der Überlagerung be¬ 
nutzt. Einen Wellenmesser für so lange Wellen hat wohl 
kaum einer zur Verfügung. So tappt er meistens im Dunkeln 
und probiert, ob eine Wellenlänge günstig ist oder nicht, ohne 
zu wissen, ob er die bisherige Wellenlänge vergrößern oder 
verkleinern muß, um zu einer Welle zu gelangen, auf der er 
nicht dauernd von Presse- oder Telegraphiesendern gestört 
wird. Ich will daher im folgenden einen Weg zeigen, wie 
man ohne Hilfsmittel sofort die eigene Wellenlänge bestim- 

Als bekannt vorausgesetzt-sei, daß das Prinzip der Über¬ 
lagerung darauf beruht, daß durch Verstimmen des Oszillator¬ 
kreises gegen den Antennenkreis eine Schwebung künstlich 
erzeugt wird, auf deren Wellenlänge die Zwischenfrequenz¬ 
transformatoren abgestimmt sein müssen. Jede Welle hat 
aber eine ganz bestimmte Schwingungszahl, die sich leicht 
berechnen läßt aus: n _300_000000 wo j 3ß ; ^ <j; e Wellenlänge 

in Metern bedeutet. Die Zahl n kann auch aus der Auf¬ 
stellung Seite 572 des „Funk" entnommen werden. Bei Sen¬ 
dern aber, die in der Mitte der Skala des Oszillatorkreis¬ 
kondensators aufgenommen werden, ergeben sich im all¬ 
gemeinen zwei Einstellungen des Oszillatorkondensators für 
denselben Sender. 

Man stellt nun den Empfänger auf einen Sender, etwa 
Hamburg, ein. Die Schwingungszahl desselben, also hier 
760 • 10 3 , nenne ich na. Nenne ich die Schwingungszahl der 
abgeglichenen Zwischentransformatoren nz und die des Oszil¬ 
latorkreises m, so ist: 

nz = na-n„ (1) 

vorausgesetzt, daß die betreffende Stellung des Kondensators 
die niedrigere ist von den beiden möglichen Stellungen, die 
denselben Sender ergeben. Ich stelle nunmehr den Oszillator¬ 
kondensator ein auf die zweite, und zwar höhere Stellung für 
den Empfang der gleichen Station, natürlich ohne den Ein¬ 
gangskreis zu verändern. Jetzt hat der Oszillatorkreis eine 
andere Schwingungszahl bekommen, und diese nenne ich: 
n 3 . Dann besteht die Beziehung: 

nz = n 2 —na. (2) 

In den beiden Gleichungen sind m, n 2 und nz unbekannt. 

Ich lasse nunmehr den Oszillatorkondensator in der letzten 
Stellung stehen und drehe den Antennenkondensator so lange, 
bis sich eine andere Station meldet. Ist das erreicht und ist 
die Schwingungszahl dieser Station nt>, so ist: 

nz = nb - n ,, 13) 

wobei nb bekannt ist. Aus der Gleichung (2) und (3), ergibt 
sich; 

t\ 2 = 1 / 2 - (na + nb) 14) 

und nz = Vs ' (nb — na), (5) 

d. h, die Zwischenfrequenz ist gleich der halben Differenz der 
Schwingungszahlen der Wellen, die bei der gleichen Stellung 
des Oszillatorkondensators empfangen werden. Will man 
nun die Wellenlänge berechnen, so braucht man nur die Zahl 
300 000 000 durch die ermittelte Zahl zu dividieren: 

; _ 300 000 000 m 


Eür Überlagerungsempfänger 

Die Genauigkeit kann man prüfen, indem man mit ver¬ 
schiedenen Wellenlängen Versuche anstellt, in der angege¬ 
benen Weise. Ich habe bei meinem Superheterodyn, bei dem 
die ZwischenfrequenztraSisformatoren aus zwei Wabenspulen 
von 400 und 500 Windungen bestehen, die sekundärseitig 
mit Drehkondensatoren abgestimmt sind, bei fünf verschie¬ 
denen Messungen denselben Wert, nämlich 85 000, als 
Schwingungszahl erhalten, was einer Wellenlänge von 3530 m 
entspricht. Diese scheint sehr günstig zu sein, da ich durch 
keinerlei langwellige Sender gestört werde. 

Die angegebene Methode wird noch wesentlich einfacher, 
wenn man sich auf Millimeterpapier nach Skalenteilen und 
Wellenlängen die drei Kurven aufstellt, und zwar eine für 
den Antennenkondensator und zwei für den Oszillatorkonden¬ 
sator, da man sich dann ohne Mühe die zusammengehörigen 
Werte aussuchen kann. Studienrat Thomas. 

Rückkopplung der Mehrfachröhre. 

, Ich habe zufällig eine Art Rückkopplung an meinem Loewe- 
Mehrfachröhren-Gerät feststellen können, und zwar als ich 
die Gitterzuleitung mit dem Finger berührte. Diese Art 



Eine „Deutsche Welle" in England. Wie aus London 
gemeldet wird, beabsichtigt die neue British Broadcasting 
Corporation die Einführung eines ausgedehnten päda¬ 
gogischen Rundfunks, der von ihr in Gemeinschaft mit dem 
„British Institute of Adult Education" in London geleitet 
werden soll, und dem das Vorbild der „Deutschen Welle“ 
zweifellos Pate gestanden hat. Zur Beteiligung an den 
Bildungsaufgaben dieses neuen Unternehmens sind schrift¬ 
liche Vorschläge eingefordert worden, die einem besonderen 
Ausschuß für den pädagogischen Rundfunk unterbreitet 
werden; dem Ausschuß gehören namhafte Universitäts- und 
Handelshochschulprofessoren an. 
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AUSLÄNDISCHE ZEITSCHRIFTEN, und PATENTSCHAU 

Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C, Lübben. 


Mehrfache Hochfrequenzverstärkung 

ohne Neutrodyne. 

Nach Wireless 6. 50. 1926/Nr. 2 — 20. Nov. 

In den Abb. 1 und 2 sind zwei Schaltungen widergegeben, 
nit denen eine mehrfache Hochfrequenzverstärkung ohne 



Selbsterregung möglich sein soll, ohne daß eine der be¬ 
kannten Neutrodyneeinrichtungen benutzt wird. Erreicht 
wird dies dadurch, daß ein besonderer Hochfrequenz¬ 
kreis C L zwischen Anode und Kathode der Röhre liegt, 



Abb. 2. 

der mit dem Gitterkreis der folgenden Röhre gekoppelt 
ist. In Abb. 1 ist eine induktive Kopplung, in Abb. 2 eine 
Kombination von kapazitiver und induktiver Kopplung zum 
Gitterkreis der folgenden Röhre benutzt, die von der 
Frequenz weniger abhängig ist, als die einfache induktive 
Kopplung. 

Superheterodyne*Tandem*Schaltung. 

Nach Brit. Pat. 258 131. 

Die in der Abbildung wiedergegebene Superheterodyne- 
schaltung unterscheidet sich von den üblichen Schaltungen 




durch die Verwendung von zwei Röhren in Tandemschal¬ 
tung, deren Gitter mit dem Empfangskreis so verbunden sind, 
daß sie durch die ankommenden Hochfrequenzwellen gegen- 


phasig gesteuert werden. Mittels der Kopplungsspulen L, 
Lt werden die von einem Überlagerungssender erzeugten 
Schwingungen den Gitterkreisen beider Röhren so auf¬ 
gedrückt, daß beide Gitter durch diese Hilfsschwingungen 
gleichphasig gesteuert werden. Im gemeinsamen Anoden¬ 
kreis tritt dann die Schwebungswelle als Zwischenfrequenz 
auf. Langwellige Störschwingungen, die auf den Antennen¬ 
kreis einwirken, kompensieren sich im Anodenkreis. 

Die Zwischenfrequenz kann in der üblichen Weise gleich¬ 
gerichtet oder es kann durch ein Wellenfilter ein Seiten¬ 
band ausgefilfert und aus diesem in geeigneter Weise (z. B. 
Steuerung der Heizung durch die Zwischenfrequenz) die 
Niederfequenz ausgesiebt werden. Ein durch Phasenunter¬ 
schiede beider Seitenbänder verursachter Fadingeffekt kann 
dadurch beseitigt werden. 

* 

Galvanoplastische Verbindungsleitungen. 

Nach Franz. Pat. 608161. 

In der Patentschrift wird eine etwas ungewöhnliche Me¬ 
thode zur Herstellung der Verbindungen bei Empfangs¬ 
geräten vorgeschlagen. Die Schaltungsskizze wird mit 
einem Gummistempel oder dgl. auf die Montageplatte auf¬ 
gedruckt, die Platte dann mit einem leitenden Pulver be¬ 
streut und das überschüssige . Metallpulver abgeschüttelt, 
so daß die Verbindungslinien mit Metallpulver bedeckt 
Zurückbleiben. Kreuzungsstellen sind unterbrochen und 
werden durch besondere Brücken hergestelit, worauf die 
ganze Platte in einem geeigneten Bad an den vorbehandelten 
Stellen verkupfert wird. Das Verfahren soll sich besonders 
für eine billige Massenfabrikation eignen. 

* 

Eine Doppeldetektorschaltung. 

Nach Amateur Wireless 9. 873. 1926/Nr. 235 — 11. Dez. 

Der Gedanke, durch Parallelschaltung mehrerer Detek¬ 
toren eine Empfangssteigerung zu erzielen, liegt sehr nahe. 
Die bisher angestellten Versuche haben aber keine Erfolge 
gebracht; besonders ergibt die einfache Parallelschaltung 
zweier Detektoren keine Verbesserung. In der Abbildung 



ist eine Schaltung mit zwei Detektoren wiedergegeben, die 
eine erhebliche Steigerung der Empfangslautstärke er¬ 
geben soll. 

Wie die Abbildung zeigt, sind zwei getrennte Hoch¬ 
frequenzkreise Di Ci und D 2 C 2 gebildet, während der ge¬ 
meinsame Niederfrequenzkreis mit dem Kopfhörer von diesen 
beiden Hochfrequenzkreisen durch Hochfrequenzdrosseln 
H. P. 1 und H. P. 2 (etwa 300 Windungen Waben- oder 
Flachspule) getrennt ist. Die Größe der Blockkondensatoren 
Ci und C 2 wird man durch den Versuch zu ermitteln haben 
(etwa 2000 cm). 

(Anm. des Referenten: Diese Doppeldetektorschaltung ist 
des allgemeinen Interesses wegen hier wiedergegeben, es 
muß aber bezweifelt werden, daß eine Verbesserung erzielt 
wird. Alle Versuche mit zwei Detektoren dürften vor allem 
daran scheitern, daß durch die erhöhte Energieentziehung 
auch die Dämpfung des Hochfrequenz-Schwingungskreises 
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entsprechend erhöht wird, und das bedeutet natürlich nichts 
anderes, als daß die Hochfrequenzamplitude entsprechend 
verringert wird. Daß schon bei der einfachen Detektor¬ 
schaltung gewöhnlich die Grenze der Energieentziehung 
überschritten ist, beweist der Umstand, daß man meist eine 
Empfangssteigerung dadurch erzielen kann, daß man den 
Detektor- oder auch den Antennenkreis nur mit einem Teil 
der Schwingkreisspule koppelt.) 


Sendersteuerung durch mehrere Piezokristalle. 

Nach Amerik. Pat.. 1 578 296 und 1 581 701. 

Bei der piezoelektrischen Kontrolle der Frequenz des 
Senders werden mehrere Piezokristalle gewöhnlich in der 
Weise verwendet, daß sie gegeneinander ausgewechselt oder 
umgeschaltet werden, um von einer Frequenz auf eine andere 



überzugehen. Bei der im Heft 52 (1926) auf Seite 678 
wiedergegebenen Anordnung sind im Gitterkreis mehrere 
Piezokristalle von verschiedener Eigenfrequenz überein¬ 
ander geschichtet, um eine Reihe von Frequenzen ohne 
Umschaltung regeln zu können. 

Bei der hier in der Abbildung wiedergegebenen Anord¬ 
nung sind mehrere Piezokristalle Pi Pi gleicher Eigen¬ 
frequenz parallel geschaltet, um einen Sender größerer 
Energie unmittelbar in der Frequenz regeln zu können. 
Die einzelnen Kristalle werden bei dieser Anordnung 
weniger belastet, so daß Zerstörungen nicht so häufig sind, 
wie bei Verwendung nur eines Kristalls, mit dem Energien 
über 50 Watt aus diesem Grunde kaum geregelt werden 
können. 

* 

Ein neues Verfahren zur piezo» 

elektrischen Steuerung des Senders. 

Nach Experimental Wireless 3. 717. 1926/Nr. 39 — Dez. 

Die piezoelektrische Steuerung des Senders erfolgt ge¬ 
wöhnlich in der Weise, daß der Sender bzw. der Steuer¬ 
sender in seiner Schwingungsfrequenz unmittelbar durch die 
Eigenfrequenz des Piezokristalls gesteuert wird, indem z, B. 
der Piezokristall im Gitterkreis des Senders eingeschaltet 

Das neue Verfahren macht von dem sogenannten „Mit¬ 
ziehen“ mehrerer Sender Gebrauch. Bekanntlich tritt bei 
zwei Sendern, die auf nahezu die gleiche Frequenz ab¬ 
gestimmt sind, die Erscheinung auf, daß sie trotz etwas 
verschiedener Abstimmung mit der gleichen Frequenz 
schwingen, eine Erscheinung, die man als „Mitziehen" be¬ 
zeichnet. Die gleiche Erscheinung ist auch die Ursache 
dafür, daß ein Empfänger bei zu starker Rückkopplung in 
der Nähe eines starken Ortssenders in einem weiten Bereich 
keinen Überlagerungston ergibt. 

Bei dem neuen Verfahren der Piezokontrolle des Senders 
besitzt der eigentliche Sender S (Abb.) keine Piezosteuerung, 
sondern ist mit einem kleinen Hilfssender gekoppelt, in 
dessem Gitterkreis der Piezokristall P eingeschaltet ist. 
Wenn der Hauptsender S nahezu auf die Frequenz des 


Hilfssenders abgestimmt ist, so bewirkt letzterer, daß die 
Frequenz des Hauptsenders gleich der des Hilfssenders ist. 
Auch kleine Frequenzschwankungen durch Schwankungen 



der Antenne, Änderungen der Betriebsspannungen u. dgl. 
sind ausgeschlossen, da der Hilfssender den Hauptsender 
in seiner Frequenz stets mitzieht. 


Röhrensockel für kurze Wellen. 

Nach Franz. Pat. 610 077. 

Um die Kapazität zwischen den Zuführungen der Röhren¬ 
elektroden zu verringern, werden die am Röhrenfuß an¬ 



geordneten Kontaktstifte weiter voneinander angeordnet, 
als dies üblich ist. Durch geeignet gestaltete Bügel B 
(Abb.) wird die Röhre am Röhrenfuß befestigt. 

Die Abstimmung „aperiodischer“ Antennen. 

Nach Wireless World 19. 799. 1926/Nr. 24 — 15. Dez. 

In manchen Fällen, besonders bei Verwendung sehr 
kurzer Antennen, ergibt sich eine Verbesserung der Emp¬ 



fangsstärke und der Selektivität, wenn anstatt der aperio¬ 
dischen Antennenkopplung der Antennenkreis abgestimmt 
wird. Wenn zur aperiodischen Kopplung eine besondere 
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kleine Spule Li verwendet wird (Abb.), so kann durch einen 
Zusatzkreis C L diese Abstimmung leicht erzielt werden, wie 
dies die Abbildung zeigt. Die Spule L ist notwendig, da die 
Kopplungsspule Li meist zur Abstimmung zu klein ist, aber 
auch wenn dies nicht der Fall ist, um die Kopplung mit 
dem Antennenkreis lose zu machen. 


Versuche mit 5 Meter*Wellen. 

nateur Wireless 9. 696. 1926/Nr. 231 — 13. Nov. 
es trotz vieler Versuche anscheinend noch nicht 
gelungen ist, mit sehr kurzen Wellen (unter 10 Meter) 
größere Entfernungen zu überbrücken, bieten diese Ver¬ 
suche soviel Interessantes, daß dem vorgeschrittenen Funk¬ 



freund nur geraten werden kann, solche Versuche ebenfalls 
anzustellen. 

Die im vorliegenden Falle benutzten Schaltungen, von 
denen die Empfangsschaltung in Abb. 1 wiedergegeben ist, 
sind die gleichen, wie sie auch früher bereits benutzt 
wurden (vgl. „Funk-Bastler", Jahr 1926, Heft 12 Seite 137), 
Der Schwingungskreis besteht aus dem kleinen Konden- 



• C (5 bis 10 cm) 
der aus der Abb. 
Alle 


Uchs C t kurz sein und^rTö^r muß ffi 


L. Der Auf¬ 




nutzt werden kann. Wenn als Glühbirne eine kleine Taschen¬ 
lampenbirne von z. B. 3,5 Volt benutzt wird, so muß natür¬ 
lich ein kleiner Widerstand eingeschaltet werden, um die 


Federdraht 



Batteriespannung entsprechend abzuschwächen. Wird das 
Gerät mit 4 Volt-Sammlern betrieben, so werden ungefähr 
2 Ohm, bei 6 Volt-Sammlern etwa 10 Ohm erforderlich sein.. 


RöhrensPrüflampe. 

Nach Amerik. Pat. 1 596 524. 

Um bei Versagen des Empfängers festzustellen, ob die 
Röhren durchgebrannt sind oder ein anderer Fehler die 
Ursache ist, wird eine kleine Glühlampe an Stelle der 
Röhre eingeschaltet. Wie aus der Abbildung ersichtlich, 



kann eine solche Prüflampe leicht aus dem Sockel e 
durchgebrannten Röhre hergestellt werden. Als Glühla 
eine kleine Taschenlampenglühbirne verwendbar. 


Ein einfacher Variokoppler. 

Nach Amateur Wireless 9. 689. 1926/Nr. 231 — 13. Nov. 

In der Abbildung ist ein einfacher Variokoppler wieder¬ 
gegeben, der leicht im Innern eines Gerätes eingebaut wer¬ 
den kann. Die Spule L, steht fest, während die Spule L an 
einem Holzstab a befestigt ist, der durch ein Scharnier mit 
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Die Membran trichterloser Lautsprecher 

Von 

Ewald Popp. 


Der Rundfunk ließ das Problem der Wiedergabe von 
Musik und menschlicher Sprache aktuell werden. Das 
Kopftelephon in seiner heutigen Ausführung stellt wohl 
eine Lösung dar, jedoch von eingeschränkter Bedeutung, 
da diese Art der akustischen Übermittlung, die nur von 
einer Einzelperson wahrgenommen wird, unnatürlich ist, 



reichend groß sein. Es muß also jener schwingende Teil 
des Lautsprechers entsprechend groß ausgeführt werden, 
dem die Bewegung dieser Luftmengen zufällt, der also ein 
Zwischenglied in der Umwandlung der elektrischen in 
Schallenergie darstellt. Dieses Zwischenglied ist die Mem¬ 
bran. Der Ausdruck „Membran“ ist hierfür nicht ganz 




Abb. 1. 


um so mehr, als das menschliche Ohr gewöhnt ist, frei und 
unbehindert aus dem Raume Schalleindrücke zu empfangen. 
Diesem natürlichen Vorgang des Hörens sucht der Laut¬ 
sprecher gerecht zu werden. Allerdings ist die einwand¬ 
freie Lösung dieses Problems sehr schwer, denn, um Musik 
und Sprache in natürlicher oder sogar übernatürlicher Laut¬ 
stärke, in Form und Klang unverändert und frei aus dem 
Raume wiederzugeben, sind viele Bedingungen zu erfüllen. 
Man hat im allgemeinen auf zwei Arten dieses Problem 
zu lösen versucht. Einmal hielt man sich an das Prinzip 
des Kopftelephons, dessen geringe Lautstärke man durch 
Resonanz und durch Führung des Schalls in einer bestimm¬ 
ten Richtung zu erhöhen suchte, indem man einen Schall¬ 
trichter anbrachte, das andere Mal trachtete man ohne Hilfe 
von Resonanz, dafür aber mit einer großen Membran, eine 
genügende Schallabgabe zu erreichen. Wenn man vielleicht 
auch heute noch kein endgültiges Urteil abgeben kann, so 
scheint es doch, daß der trichterlose Lautsprecher die 
bessere Lösung darstellt. 

Bei der Konstruktion eines trichterlosen Lautsprechers 
handelt es sich einmal darum, eine genügend große Schall¬ 
stärke zu erhalten. Weiter soll jede Art von Resonanz 
vermieden werden, was sich allerdings praktisch nicht ganz 
durchführen läßt, da schwingende Teile vorhanden sind, die 
stets einen gewissen Eigenton haben werden. Um eine 
für die Reproduktion ausreichende Schallstärke zu be¬ 
kommen, muß die in Schwingung versetzte Luftmenge hin¬ 


passend, da man als Membran eigentlich ein dünnes, ein¬ 
gespanntes Häutchen bezeichnet. Schon die gewöhnliche 
Telephonmembran hat jedoch eine ganz ansehnliche Stärke, 
abgesehen von trichterlosen Lautsprechern, deren Membra¬ 
nen oft 2 bis 3 mm stark sind. Es sollten daher derartige Ge¬ 
bilde besser als Platten bezeichnet werden, da für die 
mathematische Behandlung dieses Problems der Unterschied 
zwischen Membran und Platte von Bedeutung ist. Aller¬ 
dings kann eine scharfe Grenze oft nicht gezogen werden. 

Die mathematische Behandlung schwingender Membranen 
und Platten ist sehr kompliziert. Es sei hier auf das klas¬ 
sische Werk von Lord Rayleight, „Die Theorie des Schalls“, 
verwiesen. Daß sich bei Membranen oder Platten gegen¬ 
über den eindimensionalen Saiten bedeutende Komplika¬ 
tionen ergeben, ist ohne weiteres einzusehen. Sowohl bei 
der Saite als auch bei der Membran handelt es sich um 
stehende Schwingungen, die durch Reflexionen an den fest¬ 
eingespannten Enden aus der ursprünglich erzeugten fort¬ 
schreitenden Welle entstehen. Bei der Saite verlaufen nun 
diese ursprünglichen Wellen in einer einzigen Richtung und 
werden nur in zwei Punkten, nämlich den Einspannstellen, 
reflektiert. Bei der Membran hingegen findet eine strahlen¬ 
förmige Ausbreitung der Erregerwellen nach allen Rich¬ 
tungen der Ebene statt, und die Reflexion erfolgt längs des 
ganzen eingespannten Randes, also in unendlich vielen 
Punkten. Ist die Membran nicht kreisförmig, so erfolgt die 
Reflexion außerdem noch zu verschiedenen, den Abständen 
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der Randpunkte vom Erreger-Zentrum entsprechenden 
Zeiten, was im allgemeinen eine vollständige Verwirrung 
der sich kreuzenden zurückkehrenden Wellen ergibt. 

Da aus den bereits erwähnten Gründen die Membran eines 
trichterlosen Lautsprechers beträchtlich größer gehalten 
werden muß als z, B. die gewöhnliche Telephonmembran, so 



würde sich für eine derartige Membran ein sehr tiefer 
Grundton ergeben, da für die kreisförmige Membran die 

Schwingungszahl des Grundtons n = C • (r = Radius, 

S = Spannung, q = Dichte der Membran). Je größer also 
der Radius, desto kleiner die Schwingungszahl des Grund¬ 
tons (abgesehen von der Spannung und Dichte). Eine große 
Membran mit ausgeprägtem Grundton würde daher die 
hohen Frequenzen der Zischlaute stark vernachlässigen. Schon 
allein dieser Umstand zwingt dazu, einen Eigenton der Mem¬ 
bran möglichst zu vermeiden. Wenn sich dies nun auch bei 
Membranen nicht vollkommen durchführen läßt, so kann man 
durch Verwendung entsprechender Stoffe immerhin er¬ 
reichen, daß der Eigenton wenig ausgeprägt ist. Als solche 
Stoffe kämen in Betracht Faserstoffe wie Papier, Pappe, 
Leder usw. Je weicher diese Stoffe wären, desto mehr 
würden sich Eigentöne verlieren. Bei großen Membranen 
hätte dies aber zur Folge, daß diejenigen Teile, die vom I 
Erregerzentrum weiter entfernt liegen, überhaupt nicht zum 
Schwingen gelangen, weil sich die Schwingungen infolge der | 


Ausgehend von der ebenen kreisförmigen Membran wäre 
nun zu untersuchen, inwieweit diese die gestellten Forde¬ 
rungen erfüllt. Sie bildet das Analogon in zweidimensionaler 
Richtung zur schwingenden Saite. Die punktförmigen 
Schwingungsknoten der Saite, das sind Punkte vollkommener 
Ruhe, gehen bei der kreisförmigen Membran und Platte in 
Knotenlinien über, welche sich teils als Durchmesser, teils 
als konzentrische Kreise sowie Kombinationen von Kreisen 
und Durchmessern ergeben. Diese Knotenlinien können so¬ 
wohl berechnet als auch experimentell nachgewiesen 
werden. Letzteres geschieht dadurch, daß man auf die 
schwingende Membran Sand aufbringt, der sich dann in den 
Knotenlinien ansammelt (Chladnische Klangfiguren). Abb. 1 
zeigt die Knotenlinien für eine Kreisscheibe, und zwar für 
den Grundton und die untersten Obertöne. 

Das Auftreten von stark ausgeprägten Eigentönen macht 
daher die ebene kreisförmige Membran für resonanzlose 
Lautsprecher vollkommen ungeeignet. Ein einfacher Ver¬ 
such bestätigt dies. Wird z. B. nach Abb. 2 ein kreisför¬ 
miges Stück Papier (Durchmesser etwa 30 cm) in einen 
Rahmen eingespannt und durch eine Lautsprecher-Schälldose 
im Zentrum erregt, so ist die Reproduktion geradezu 
fürchterlich, da sich ein Durcheinander von Eigentönen er¬ 
gibt. Der Versuch zeigt ferner, daß auch die Lautstärke 
sehr gering ist, da die wenig steife Membran nicht mit ihrer 
ganzen Fläche den Schwingungen folgen kann. 

Aus den bisherigen Erörterungen lassen sich nun zu¬ 
sammenfassend einzelne Punkte aufstellen, die für die Kon¬ 
struktion von Membranen trichterloser Lautsprecher maß¬ 
gebend sind und sich aus folgender Reihe von Schlüssen in 
einer zusammenhängenden Gedankenentwicklung ergeben: 

1. Für eine genügende direkte Schallabgabe sind große 
Flächen nötig, die von einem erregenden System im 

, Rhythmus der Sprachfrequenzen in erzwungene Schwin¬ 
gungen versetzt werden. 

2. Derartige schwingende Flächen verhalten sich wie 
schwingende Membranen oder Platten, weshalb bei ihnen 
Grund- und Obertöne, also Eigentöne, auftreten, welche 
eine naturgetreue Wiedergabe unmöglich machen. 

3. Die Ausbildung von Eigentönen muß daher durch be¬ 
sondere Formgebung und Verwendung weicher, un¬ 
elastischer Stoffe möglichst vermieden werden. 

4. Die Masse der schwingenden Membran oder Platte muß 
klein sein, da sie sonst infolge ihrer Trägheit der er¬ 
zwungenen Schwingung nicht folgen könnte. Um bei 



Abb. 3. 


geringen Festigkeit des Stoffes nur in der nächsten Um¬ 
gebung des Erregerpunktes ausbilden würden. Man muß 
deshalb abermals einen Kunstgriff machen und die an und 
für sich weiche Membran vorteilhaft zu versteifen trachten, 
um ein Schwingen der gesamten Membranfläche zu erzielen. 
Wie dies praktisch geschieht, soll später erörtert werden. 
Wesentlich hierbei ist, daß das Versteifen nicht so ge¬ 
schehen darf, daß dadurch die Elastizität der Membran er¬ 
höht wird, da dann wieder die Eigentöne, bestehend aus 
Grund- und Obertönen, hervortreten. 


großer Oberfläche die Masse klein zu halten, muß die 
Membran dünn sein. 

5, Bei großer Dünne bekommt aber selbst weiches, un¬ 
elastisches Material wieder einen gewissen Grad von 
Elastizität. (Z. B. ist auch ein Stanniolblättchen inner¬ 
halb gewisser Grenzen elastisch.) Durch die Elastizität 
wird aber wieder das Auftreten von Eigentönen be¬ 
günstigt. Außerdem sinkt bei dünnen, biegsamen Mem¬ 
branen die Lautstärke, da nicht die ganze Fläche 
schwingt. 
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6. Um ein Schwingen der gesamten Fläche zu erreichen, ist 
es nötig, die Membran zu versteifen. Das Versteifen der 
Membran darf jedoch nicht auf Kosten der Dünne er¬ 
folgen, noch darf dadurch ihre Elastizität erhöht werden. 
Durch eine derartige Versteifung wird aber auch die Aus¬ 
bildung von Knotenlinien in gewissem Maße verhindert. 

Die Praxis hat nun für diese Bedingungen eine Anzahl 
recht origineller Lösungen gefunden. Eine verblüffend ein¬ 
fache Lösung stellt die kegelförmige oder sogenannte „Konus- 
Membran" dar (Abb, 3 a). Schneidet man aus einer ebenen 
kreisförmigen Membran einen Sektor heraus und klebt die 


kommt, die Membran nicht eben, also zweidimensional, son¬ 
dern räumlich oder dreidimensional auszubilden. Dies ist 
auch die Ürsache, warum man Resonanzböden von Instru¬ 
menten häufig wölbt. (Besonders starke Wölbungen zeigen 
z. B. die Resonanzböden der alten Meistergeigen oder die 
Mandoline usw.) Es dürften daher für trichterlose Laut¬ 
sprecher auch sicher noch andere, räumliche Membran¬ 
formen in Betracht kommen, wie etwa die in Abb. 3 d und e 
dargestellte Halbkugelfläche und Paraboloidfläche; nur wären 
natürlich derartige Membranformen bedeutend schwerer her¬ 
zustellen als z. B, die Kegelfläche; sie müßten aus Celluloid 



beiden Schnittlinien aneinander, so erhält man einen Kegel, 
der bereits ein dreidimensionales Gebilde ist und als solches 
eine große Steifheit besitzt, trotzdem das Material ganz dünn 
und auch ziemlich weich sein kann. Als Material kommt 
Papier, Pappe, Linoleum, Fournierholz usw. in Betracht, 
Eine kegelförmige Membran gibt eine gleichmäßig starke 
Wiedergabe innerhalb eines sehr großen Frequenzbereiches, 
was bereits von H e 1 m h o 11 z nachgewiesen wurde. 

Ein anderes Mittel, um ein ebenes Stück Papier ohne 
wesentliche Massenvergrößerung zu versteifen, ist die Aus¬ 
bildung einer kantigen Falte. Durch einen einfachen Ver¬ 
such kann man sich hiervon leicht überzeugen. Alle hoch¬ 
kantigen Querschnitte haben, wie z. B. ein I-Eisenträger, 
ein großes Trägheitsmoment, setzen also einer Durchbiegung 
trotz der kleinen Querschnittsfläche einen großen Wider¬ 
stand entgegen. Es liegt nun nahe, eine ebene kreisförmige 
Membran durch mehrere solcher Falten nach allen Rich¬ 
tungen zu versteifen. Das führt zur sogenannten „Fächer¬ 
membran" (Abb. 3 b). Auf ähnliche Weise erreicht man auch 
eine Versteifung bei der sogenannten „Falzmembran“ 
(Abb. 3 c). 

Aus diesen Beispielen ist ersichtlich, daß es darauf an¬ 


oder einem ähnlichen Stoff in Formen gepreßt werden, wie 
dies z. B, bei der aus Abb. 3 f ersichtlichen Membranform 
geschieht, die tatsächlich schon ausgeführt wird. 

Mit diesen Membranen erreicht nlan bereits äußerst natur¬ 
getreue Reproduktionen sowohl von Sprache als auch von 
Musik. Für die praktische Ausführung ist nun noch die 
Art der Einspannung von großer Wichtigkeit. Bei Ver¬ 
wendung stärkerer Membranen kann auf eine Einspannung 
ganz verzichtet werden, eine Ausführungsform, die man be¬ 
sonders bei Lautsprechern mit starken Konus-Membranen 
häufig sieht (Abb. 4 a). Wird eine Konus-Membran aber 
eingespannt, so muß unbedingt für einen elastischen Über¬ 
gang in den Rahmen gesorgt werden, denn der steife Kegel 
könnte, nach Abb. 4 b eingespannt, überhaupt nicht schwin¬ 
gen, Ein einfaches Mittel, um einen elastischen Übergang 
herzustellen, ist die Ausbildung eines Wulstes, welcher da¬ 
durch erzeugt wird, daß die nach Abb. 4 b eingespannte 
Membran bei befeuchtetem Rande „durchgestülpt“ wird 
(Abb. 4 c); für eine derartige Membran eignet sich am besten 
dünnes, wenig satiniertes Zeichenpapier, das durch einen 
dünnen Lackanstrich gegen den Einfluß der Luftfeuchtigkeit 
geschützt werden kann. Ein anderer elastischer Übergang 
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wird durch Aufhängen der Membran an Gummibändern er¬ 
reicht (Abb. 4 d). Auch die sogenannte „Doppelkonus- 
Membran“ ermöglicht einen recht biegsamen Übergang zu 
der Einspannstelle (Abb. 4 e). Will man den Rand der 
Membran wenigstens mechanisch halten und schützen, so 
kommt für stärkere Pappkonus-Membranen die in Abb. 4 f 
gezeigte Fassung in Betracht; sie besteht aus einer kreis¬ 
förmigen Metallrinne, die jedoch so viel Spielraum gibt, daß 
die Membran in ihren Schwingungen nicht behindert ist. 
Ganz ausgezeichnete Resultate erhielt man neuerdings mit 
Doppelkonus-Membranen, die aus Fournierholz bestehen. 

Fächermembranen haben keine so hohe Steifheit wie 
Kegelmembranen, sie können daher direkt in einen Rahmen 


eingespannt werden (Abb. 4 g). Es empfiehlt sich die Ver¬ 
wendung ganz dünnen Papiers und die Ausbildung möglichst 
vieler Falten. Wie eine Fächermembran aus einem recht¬ 
eckigen Straffen Papier von der Breite des Radius zu¬ 
sammengelegt wird, zeigt Abb. 4 h. Die Vorderseite der¬ 
artiger Fächerlautsprecher kann man ohne Einfluß auf den 
Klang mit Seide überziehen, deren Farbe zur Zimmerein¬ 
richtung paßt, so daß ein solcher Lautsprecher auch gleich¬ 
zeitig ein Zimmerschmuck ist. Abb. 4 k zeigt endlich die 
Ausführung eines trichterlosen Lautsprechers in Kastenform 
bei Verwendung einer „Falzmembran". Die rückwärtige 
Wand des Kastens ist aus Seidengaze angefertigt, damit 
keine allzu starke Dämpfung eintritt. 


Ein „klangreiner' Neutrodyne^Empfänger 

Von Postinspektor See, Engelskirchen. 


Es ist bekannt, daß das Audion immer die Klangreinheit 
etwas beeinträchtigt. Von der Überlegung ausgehend, daß 
bei Gleichrichtung durch einen Detektor eine größere Klang¬ 
reinheit gewahrt wird, habe ich in meinem Neutrodyne- 
Empfänger an Stelle des Audions einen Detektor eingebaut. 
Die Apparatur besteht nun aus drei Hochfrequenzstufen, 
einem Detektor zur Gleichrichtung und drei Niederfrequenz¬ 
stufen. Letztere sind in Widerstandskopplung ausgeführt. 


Neutrodyne-Empfängers von Dr. Noack in Heft 33 ff. des 
„Funk-Bastler". 

Die Antenne ist aperiodisch gekoppelt. Die drei Neutro- 
former- (Zylinder-) Spulen sind auswechselbar. Da auch der 
zur Anschaltung des Detektors benutzte Hochfrequenz¬ 
transformator auswechselbar ist, kann man auf einfache 
Weise auf einen anderen Wellenbereich gehen. Ein Poten¬ 
tiometer gestattet, den drei Hochfrequenzröhren gleichzeitig 



Die vorstehende Abbildung zeigt die Schaltung. Bemer¬ 
kenswert ist, daß der Detektor aperiodisch an die dritte 
Hochfrequenzstufe durch einen der käuflichen flachen Hoch¬ 
frequenztransformatoren (Daimön) angekoppelt ist. Die 
Primärwicklung dieses Transformators liegt im Anoden¬ 
kreis der dritten Röhre, während die Sekundärwicklung 
einerseits über den Detektor an P 0 des Niederfrequenz¬ 
transformators, andererseits an dessen Klemme P x an¬ 
geschlossen ist. 

Weiterhin ist zu bemerken, daß eine Neutralisierung nur 
bei den zwei ersten Hochfrequenzstufen nötig ist. Die dritte 
Hochfrequenzröhre braucht nicht neutralisiert zu werden, 
da die Anschaltung des Detektors durch die dadurch hervor¬ 
gerufene Dämpfung eine solche Maßnahme überflüssig macht. 
Im übrigen entspricht der Aufbau und die Ausführung des 
Apparates im großen und ganzen der Baubeschreibung des 


4909. 

die erforderliche Gittervorspannung zuzuführen. Hierbei ist 
natürlich Voraussetzung, daß Röhren gleicher Charakteristik 
verwendet werden. Der Detektor muß möglichst stabil sein. 

Beim Zusammenbau ist noch darauf zuachten, daß nicht 
nur die drei Neutroformerspulen einen genügenden Abstand 
voneinander haben bzw. um 60° gegen die Horizontale ge¬ 
neigt sind, sondern daß auch der Hochfrequenztransformatpr 
entsprechend weit von der dritten Zylinderspule entfernt 
angeordnet wird, um unbeabsichtigte Kopplungen zu ver¬ 
meiden. Die Anwendung von Klinkenschaltern ist sehr zu 
empfehlen. Sie vereinfacht das An- und Abschalten der 
einzelnen Niederfrequenzstufen wesentlich. 

Das Gerät arbeitet vorzüglich. Reichweite und Laut¬ 
stärke entsprechen den an ein Neutrodynegerät zu stellenden 
Anforderungen, und die überraschende Klangreinheit wird 
als angenehme Zugabe empfunden. 
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Eine neuartige Tropadyneschaltung 

Von 

Dipl.-Ing. A- CI. Kofmann, A. M. I. R. E. 

Das wesentliche Kennzeichen der Tropadyneschaltung ist I einen einwandfreien Empfang nicht ermöglicht. Der gleiche 
gegeben durch' die Kombination des Oszillators mit dem Vorgang kann eintreten, wenn die Schwingspule durch zwei 
ersten Detektor. Daraus folgt zwangläufig die Ankopp- | einzelne Spulen ersetzt wird, zwischen denen sich die 
. lung des Rahmenkreises an den Schwingkreis, Das dadurch I Rückkopplungsspule befindet. Da man die beiden äußeren 
entstandene Problem, die Abstimmung des Oszillators vom | Spulen nicht mit der notwendigen Übereinstimmung her- 
Rahmenkreis ganz unabhängig zu gestalten, wurde bisher j stellen kann (sie müssen abgeglichen werden) und man die 



Abb. 1. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


auf drei Arten gelöst von Fitsch 1 ) mit dem Mittelpunkt¬ 
abzweig der Gitterspule (Original Tropadyne Abb. 1), von 
Pressley 2 ) in Schaltung Abb. 2, von Silver 3 ) in der Auto- 
dyneschaltung Abb. 3, die beide ebenfalls diesen Spulen¬ 
mittelpunkt erforderlich machen, aber außerdem gestatten, 
die beiden Spulenhälften noch durch einen Differential¬ 
kondensator bzw. durch je einen parallel geschalteten Neu- 
trodonkondensator gegeneinander genau abzugleichen. 

Alle drei Schaltungen besitzen wesentliche Nachteile. In 
der Anordnung von Fitsch ist der Zweck des Mittelpunktes 
M der, den Rahmenkreis an denjenigen Punkt der Schwing¬ 
spule anzuschalten, der stets im Spannungsknoten liegt. 
Dadurch soll eine Spannungsübertragung von Kreis L 1 C 2 
nach dem Rahmenkreis RC 1 über den Kopplungskondensa¬ 
tor C. s vermieden werden, welch letzterer hier auch zur 
Blockierung des Gittergleichstromes dient. Es zeigt sich 
aber, daß man bei Serienfabrikation einen exakten Mittel¬ 
anschluß der Gitterspule L | nicht hersteilen kann; denn 


mittlere Rückkopplungsspule ganz symmetrisch einbauen 
müßte (was praktisch mit sehr großen Schwierigkeiten ver¬ 
bunden ist), so ist dieser Weg ebenfalls keine Lösung. Man 
kann zwar in beiden Fällen die Rückkopplung so fest 
machen, daß bei Energieentziehung durch den Rahmenkreis 
kein Abreißen der Schwingungen eintritt. Dadurch wird 
aber die Neigung der Oszillatorröhre zu niederfrequenten 
Störschwingungen so erheblich vergrößert, daß der Emp¬ 
fänger nur schwer zu bedienen ist, 

Pressley (Abb. 2) und Silver (Abb. 3) legen den Rahmen¬ 
kreis in den neutralen Zweig einer Brückenanordnung, die 
aus zwei Selbstinduktionen L x a Lfb und zwei Kapazitäten 
N, N 2 besteht. Wenn in Abb. 3 Lja = L t b und N x = N g 
so tritt sowohl in M als auch M' ein Spannungsknoten auf. 
Dieser Punkt ist also als elektrischer Mittelpunkt verwend¬ 
bar. N t und N„ dienen zum genauen Abgleichen der 
Spulenhälften L,a und Ljb. Die Autodyneschaltung besitzt 
aber ebenso wie der Pressly-Oszillator zwei Nachteile, Es 



nur in den seltensten Fällen fällt der elektrische Mittel¬ 
punkt der Spule mit der geometrischen Mitte zusammen. 
Die Folge ist, daß zwischen RC t und L, C 2 keine völlige 
Entkopplung vorhanden ist. Dadurch tritt in der Nähe der 
Resonanzeinstellungen der beiden Kreise eine Energieüber¬ 
tragung vom Schwingkreis in den Rahmenkreis ein, die in 
manchen Fällen so groß sein kann, daß die Schwingungen 
abreißen. Dieser Vorgang macht sich im Telephon durch 
einen Knack bemerkbar. Entfernt man sich dann mit C x 
etwas von der Resonanzlage, so beginnt die Schwingröhre 
wieder zu arbeiten. Es ist klar, daß diese Erscheinung 

1 ) Radio News, August 1925. 

2 ) Populär Radio, November 1924. 

3 ) Radio Review, September 1925. 


wird nur 50 v. H. der an den Rahmenklemmen auftretenden 
Potentialdifferenz für die Transponierung verwendet, da nur 
der Neutrodon N x bzw. die halbe Kapazität des Differentials 
zwischen Gitter und Kathode der Schwingröhre liegt, wäh¬ 
rend die an N„ und an der anderen Differentialhälfte auf¬ 
tretenden Spannungsschwankungen unbenutzt bleiben. Bei 
Spulenwechsel muß die Brücke neu abgeglichen werden. 
Ferner zeigt sich, daß der Oszillator ziemlich unstabil ar¬ 
beitet und eine längere Geduldsprobe erfordert, da seine 
Neigung zu niederfrequenten Störschwingungen ziemlich 
stark ist. Die Pressleyschaltung in Abb. 2 ist insofern iden¬ 
tisch mit Abb. 3, als hier die beiden Neutrodone zu einem 
Differentialkondensator vereinigt sind. 

Eine sehr gute Lösung dieser Oszillatorprobleme gibt die 


53 















































HEFT 4 


JAHR 1927 


BOfTtJER 


umstehende Schaltung Abb. 4 und 5, die ich bisher -noch 
bei keinem Superhet gefunden habe. Die Gitterspule L 1 
liegt im neutralen Zweig einer Brückenanordnung. Hier 
bestehen die Zweige nicht aus gemischten Gliedern, son¬ 
dern es finden nur reine Kapazitäten Verwendung, die eine 
normale Wheatstonesche Brückenschaltung bilden. Der 
untere Brückenzweig besteht aus den Kapazitäten Db und 
N, die obere aus D a und der punktierten Kapazität Cr, 
welche in Wirklichkeit die innere Röhrenkapazität darstellt. 
Es kommt nicht auf die absoluten Werte der Kapazitäten 
sondern auf ihr Verhältnis Da : Db = Cr : N oder Db ! N 
= Da : Cr an. Sind diese Bedingungen erfüllt, so sind an M 
und M' Spannungsknoten vorhanden. Es kann also an diesen 
beiden Punkten unbedenklich der Rahmenkreis an¬ 
geschlossen werden. Die beiden Kondensatoren Da und Db 
lassen sich in praxi zu einem Differentialkondensator ver¬ 
einigen, der zwei Statoren und einen gemeinsamen Rotor 
besitzt. Seine Kapazität liegt günstig zwischen 30 und 
100 cm (Radix-Neutrodon). Will man den Rahmenkreis 
fester koppeln, so kann zu jedem Stator noch je ein 100 cm 
Dubilier parallel geschaltet werden. Diese .beiden Block¬ 
kondensatoren müssen genau gleiche Werte besitzen. Die 
Vorteile dieser neuen Schaltung liegen darin, daß die Ab¬ 
gleichung außerordentlich vereinfacht wird, für L 1 und L, 
jede beliebige Spule verwendet werden kann, weil ein 
Mittelpunktabzweig nicht erforderlich ist, und endlich beim 
Spulenwechsel keine neue Abgleichung der Oszillatorbrücke 
vorgenommen werden muß. 

Ich will noch die ganz einfache Methode der Brücken¬ 
abgleichung angeben. Man legt in die Anodenleitung ein 
Telephon, das mit einem 1000 cm-Blockkondensator über¬ 
brückt wird, schließt den Rahmen an und bringt die Röhre 
zum Schwingen. Dann stellt man den Oszillatorkondensator 
C 2 ungefähr auf seinen Mittelwert und bringt den Neutro- 
don N in seine maximale Kapazitätsstellung. Hierauf dreht 
man C x mit etwas Schwung über die ganze Skala, wobei 
man im Telephon an einer bestimmten Stelle einen scharfen 
Knack hören wird. Man überstreicht nun wiederholt mit 
Cj diese Knackstelle und variiert den Differentialkondensa¬ 
tor solange, bis der Knack ganz weich wird bzw. ver¬ 
schwindet. Jetzt ist die Brücke abgeglichen und bleibt 
immer so eingestellt, auch beim Auswechseln der Spulen. 
Der Rotor des Differentialkondensators ist nach der Ab¬ 
gleichung ungefähr zu gleichen Hälften in die Statoren ein¬ 
gedreht. Der Widerstand W soll maximal % Megohm 
betragen. Die Abgleichung kann auch am betriebsfertigen 
Empfänger vorgenommen werden, wenn das Telephon in der 
Anodenleitung des zweiten Audions liegt. 

Zu beachten ist, daß keine induktiven Kopplungen 
zwischen dem Rahmen R und der Schwingspule L vor¬ 
handen sein dürfen. Verwendet man als Oszillator Binocular- 
bzw. Toroidspulen, so ist auch diese Fehlerquelle gänzlich 
beseitigt. Ein weiterer nicht unwesentlicher Vorteil dieser 
Spulenform liegt noch darin, daß die direkte Induktion des 
Ortssenders auf den Oszillators ganz wesentlich herabgesetzt 
wird, da die beiden erwähnten Spulenarten nur ein mini¬ 
males Streufeld besitzen. Beispielsweise ist es bei Ver¬ 
wendung dieser Spulen nicht möglich, mit einem Sechs- 
röhren-Tropadyne bei abgeschaltetem Rahmen den Orst- 
sender aufzunehmen. Dagegen erscheint bei einem Vario¬ 
meter-Oszillator der Ortssender sehr kräftig im Laut¬ 
sprecher, da die offene Zylinderspule des Variometers in¬ 
folge ihrer großen Streuung genügend Energie aus dem 
Raum aufnimmt, um eine hinreichende Modulation des Os¬ 
zillators zu bewirken. 

Zum Schluß sei der Vollständigkeit halber in Abb. 6 eine 
der Brückenanordnung verwandte Schaltung angegeben, die 
von J. H. Reyner 4 ) vorgeschlagen wurde und ebenfalls einen 
kapazitiven Spulenmittelpunkt mit Hilfe eines Differential¬ 
kondensators benutzt. 

4 ) Modern Wireless, Juni 1926. 


Es wird sehr viel Verschwommenes über die angebliche 
Dämpfung des Gitterblocks beim Oszillator geredet. Die 
Tatsache, daß die besten Superhets auf dem Weltmarkt mit 
• Gittergleichrichtung arbeiten, dürfte genügen, dieser Dis¬ 
kussion ein Ende zu machen. 


Beobachtet die Störsenderl 

Der Wissenschaftlich-Technische Ausschuß bittet um Über¬ 
sendung von Empfangsmaterial von u s a-, z-, h z - Sendern, 
die in der Zeit vom 20. Dezember bis zum Jahresende sandten. 

Gleichzeitig bittet der Ausschuß um Übersendung von 
Empfangsmaterial des Schlachtenseer Vereinssenders K4ade 
(früher Kc8). Der Sender unternimmt Probeversuche mit 
einem schwächeren, nach der Methode Huth-Kühn arbeitenden 
20 Watt-Sender, um auch während der Rundfunkzeit senden 
zu können. Der Sender führt diese Versuche auf dem Wellen- 
band 40 bis 50 m durch und sendet meist am Sonnabend¬ 
nachmittag 1600 bis etwa 1800, sowie Sonntags etwa 1100 bis 
1200 und 1500 bis 1800. Er arbeitet mit 500 Perioden mo¬ 
duliert. Später wird die Modulation mit 50 Perioden und 
ganz ungedämpfter Betrieb auf genommen! Gleichzeitig wird 
um Mitteilung gebeten, ob dieser Sender den Rundfunk und 
in welchem Maße evtl, stört! 

Ferner regt der Ausschuß an, folgende Fragen zu klären 
und dem Ausschuß Ergebnisse sobald als möglich mitzuteilen: 

1. In welchem Umkreis stören Kurzwellenamateursender 
den Rundfunk, und zwar solche, welche 

a) mit 50 Perioden moduliert, 

b) mit 500 Perioden moduliert und 

c) ganz ungedämpft senden. 

Es, ist die Leistung des jeweiligen Senders anzugeben. 
Diese Aufgabe ist zweckmäßig so zu lösen, daß die Gruppen, 
welche über einen Sender verfügen, Gruppenangehörige mit 
der Beobachtung betrauen. Es wäre dabei zu prüfen, wie 
weit ein Amateursender mit der Leistung heruntergehen muß. 

a) auf den Wellen des Ortssenders, 

b) auf den niedrigsten Rundfunkwellen 

ein Durchschlagen des Amateursenders nicht mehr erfolgt. 
Die verwandte Welle und Form und Länge der Antenne sind 
anzügeben! Wichtig ist ferner, anzugehen, ob mit oder ohne 
Rückkopplung gehört wurde, und welcher Art der verwandte 
Rundfunkempfänger ist. 

2. Der Ausschuß bittet um Namhaftmachung von in- und 
ausländischen Störfrieden des offiziellen Funkverkehrs. 

3. Dem Ausschuß sind Angaben über den Empfang der 
einzelnen in- und ausländischen Rundfunksender erwünscht. 
Dazu sind folgende Fragen zu beantworten: 

a) Wie groß ist dde Lautstärke (zu unterteilen: in leise, 
aber gerade noch vernehmbare Kopfhörerlautstärke; in 
sehr laute Kopfhörerlautstärke; in Zimmerlautspreeher- 
stärke; in Saalläutspreeherstärke)? 

b) Ist der Sender klar und deutlich zu empfangen oder 
ist er augenscheinlich schlecht moduliert oder ist er 
gar durch einen benachbarten Sender überlagert, so daß 
ein dauernder Überlagerungston wahrnehmbar ist? 
Welcher Sender ist der Störenfried? Selbstverständlich 
ist der Empfänger so einzustellen, daß ein Überlage¬ 
rungston nicht durch den Empfänger hervorgerufen 

c) Wie heißt der Empfangsort? Liegt das Haus des Beob¬ 
achters im Häusermeer oder frei? Liegt die Antenne 
frei oder befindet sie sich durch ein vorstehendes Ge; 
bäude im Wellenschatten? Welcher Art und wie lang 
ist die Antenne? Ist sie frei im Gelände verspannt oder 
ist sie eine Dachantenne? 

Welcher Art ist der verwandte Rundfunkempfänger? 

. Wieviel Röhren wurden zum Empfang benutzt? Wie¬ 
viel Hoch-, wieviel Niederfrequenzröhren? Welche 
Röhre besitzt Rückkopplung? • 

Alle Angaben sind an den Sekretär des Ausschusses, 
,Dr. Noack, Berlin-Schlachtensee, Waldemarstraße 54, zu 
richten. 

Ein Opernhaus-Sender. In der Nähe von Buenos 
Aires wird von der Leitung des Opernhauses eine Rund¬ 
funksendestelle von 5 kW errichtet, die iri der Hauptsache 
die Vorführungen des Opernhauses verbreiten soll. 
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Ein Kurzwellensender mit Fremdsteuerung 

Von 

W. Brockmann. 


Ein schwer zu lösendes Problem ist bei Kurzwellensendern 
das Konstanthalten der Welle, das um so schwieriger wird, 
je niedriger die Welle ist. Schon bei einem auf Welle 
60 m, also einer verhältnismäßig langen „Kurzwelle“ ar¬ 
beitenden Sender bedingen Wellenschwankungen um nur 
0,1 v. H. Schwankungen der Schwebungsfrequenz im Emp¬ 
fänger um 5000 Perioden. Bei geringer Empfangslautstärke 
genügen mei^t viel geringere Schwankungen, um die Auf¬ 
nahme der Zeichen unmöglich zu machen. Die meisten 
Mißerfolge ungedämpfter Kurzwellensender sind daher auf 
die Inkonstanz der Welle zurückzuführen. Völlig frei von 
Schwankungen ist selten eine ungedämpfte Station. 

Da die Kurzwellenapparate oft gegen die geringsten Ein¬ 
flüsse empfindlich sind, hält es schwer, die Ursache für 
dieses Schwanken zu finden und abzustellen. Häufig kann 
man außerdem die Konstanz des Senders selbst nicht mit 
Gewißheit kontrollieren und ist auf die Angaben entfernter 
Beobachter angewiesen bzw. man muß aus dem Ausbleiben 
von Q S L-Karten auf zu große Schwankungen der eigenen 
Welle schließen, wenn der Sender sonst einwandfrei ar- 

Hat man Schwankungen festgestellt, so lassen sich aus der 
Art ihres Auftretens immerhin einige Schlüsse auf ihre Ur¬ 
sachen ziehen. Zunächst sind die Schwankungen im Rhyth¬ 
mus der Morsezeichen sehr häufig. Diese finden sich in der 
Hauptsache bei Stationen, deren Senderöhre ihren Heiz¬ 
strom aus derselben Wechselstromquelle entnimmt, aus der 
auch der Anodenstrom bezogen wird. Der Spannungsabfall 
beim Tasten ist hier der Grund für die Wellenschwankung. 
Die Erscheinung findet sich um so ausgeprägter, je stärker 
der Sender ist. Bei Amateursendern unter 20 Watt tritt 
sie selten auf. Abhilfe schafft in den meisten Fällen die 
Entnahme des Heizstromes aus Batterien. Erfahrungs¬ 
gemäß haben Schwankungen der Anodenspannung allein 
bedeutend weniger Einfluß auf die Wellenkonstanz. 


Befindet sich der Taster in unmittelbarer Nähe des 
Senders, so können bei der großen Kapazitätsempfindlich¬ 
keit desselben die Bewegungen der Hand und des Körpers 
oder die Erschütterungen des Tisches beim Tasten die Ur¬ 
sache der Wellenschwankungen sein. Es ist daher un¬ 
bedingt erforderlich, den Taster, wenn nicht in einem an¬ 
deren Raum, so doch mindestens in einiger Entfernung vom 
Sender und auf einem anderen Tisch anzubringen. Außer¬ 
dem lege man den Taster möglichst nicht in die Kathoden¬ 
leitung des Gitterkreises oder in die Antenne, sondern in 
die Anodenleitung, bei Entnahme des Anodenstromes aus 
dem Wechselstromnetz in die primäre Wechselstromleitung. 

Bei unregelmäßigen Wellenschwankungen tragen meist 
die Schwankungen der Antenne oder des Gegengewichts 
und ihre Rückwirkungen auf den Sender die Schuld. Daß 
bloße Vorbeigehen am Apparat, Erschütterung des Fuß¬ 
bodens beim Auftreten kann auf die Welle einwirken, Ände¬ 
rung der Abstimmung eines in der Nähe befindlichen Emp¬ 
fängers sie umspringen lassen. Es gibt vorsichtige Ama¬ 
teure, die den ganzen Sender in einem besonderen Raum 
an Schnüren aufgehängt haben, um alle Einflüsse nach Mög¬ 
lichkeit auszuschalten. Gegen Wellenschwankungen, die 
von der Antenne verursacht sind, hilft aber auch das nicht, 
ein selbsterregter ungedämpfter Sender ist kaum dagegen 
zu schützen. 

In vielen Fällen sucht man die Auswirkungen der Wellen¬ 
schwankungen dadurch zu umgehen, daß man nicht un¬ 
gedämpft, sondern moduliert sendet. Eine Überlagerung 
der Welle auf der Empfangsstation ist dann nicht mehr er¬ 
forderlich. Da die modulierten Wellen mehr oder weniger 
breite Seitenbänder besitzen, machen sich Wellenschwan¬ 


kungen jetzt viel weniger bemerkbar als bei ungedämpften 
Sendern. Außerdem besitzen die Empfängerkreise in diesem 
Fall mehr oder weniger Dämpfung, also geringere Abstimm¬ 
schärfe. Dem scheinbaren Vorteil der größeren Unab¬ 
hängigkeit von Wellenschwankungen stehen aber noch 
größere Nachteile gegenüber. Ganz abgesehen von dem 
schlechteren Wirkungsgrad beim Sender sowohl wie beim 
Empfänger ist die Verwendung modulierter Sender auch 
schon mit Rücksicht auf die anderen Amateure nicht zu 
empfehlen. Die modulierten Sender sind die ärgsten 
Störenfriede, sie überfüllen schon jetzt mit ihrer breiten 
Abstimmung manches Wellenband, in dem sich doppelt 
soviel ungedämpfte Sender mit Leichtigkeit unterbringen 
ließen, ohne daß diese sich gegenseitig stören. 

Es handelt sich also nicht so sehr darum, den Sender 
und Empfänger gegen die Wellenschwankungen unempfind¬ 



lich zu machen, als vielmehr darum, diese überhaupt zu 
unterdrücken. Es gibt dazu ein sicheres Mittel: die Fremd¬ 
steuerung des Senders. Die Antenne kann auf den Steuer¬ 
sender nicht einwirken, und die anderen Fehlerquellen 
lassen sich verhältnismäßig leicht beseitigen. Bei den 
Rundfunksendern geht man ja mehr und mehr zur Fremd¬ 
steuerung über. Je kürzer aber die Welle wird, desto 
schwieriger wird die Fremdsteuerung. Bei der erforder¬ 
lichen kurzen Leitungsführung in Kurzwellenapparaten ist 
es fast unmöglich, die Spulen derart zu entkoppeln, daß die 
Sendeenergie nicht den Steuersender erregt. Außerdem 
lassen sich kapazitive Einflüsse außerhalb und innerhalb 
der Röhren kaum mehr übersehen und neutralisieren. 

Bei dem hier beschriebenen fremdgesteuerten Sender, 
der besonders für kurze Wellen geeignet ist, sind diese 
Schwierigkeiten vermieden. Während bei den sonst üblichen 
fremdgesteuerten Sendern die Senderöhre die von dem 
Steuersender erzeugte Welle verstärkt und ausstrahlt, 
schwingt hier der Strahlsender mit einer Frequenz, die 
gleich dem Doppelten einer Frequenz des Steuersenders ist. 
Ist also der Steuersender auf die Welle 70 m abgestimmt, 
so zwingt er der Senderöhre die Welle 35 m 'auf. Gegen¬ 
seitige induktive und kapazitive Beeinflussung der beiden 
Sender ist dadurch fast ausgeschlossen. Die lange Welle 
des Steuersenders läßt sich leicht erzeugen und konstant 
halten. 
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Die Anordnung, die dazu dient, die Frequenz der vom 
Steuersender gelieferten Schwingungen zu verdoppeln und 
dann auf den Strahlsender zu übertragen, ist in Abb. 1 
dargestellt. Die beiden Enden der im elektrischen Mittel¬ 
punkt abgegriffenen Spule L sind an das Gitter je einer von 
zwei parallel liegenden Röhren geführt. Die Röhren ar¬ 
beiten also im Gegentakt. Der Anodenstrom beider Röhren 
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umgekehrt. Zeile 2 und 3 zeigen den Verlauf des Anoden¬ 
stroms in R 1 und R„, In der Spule L„ addieren sich die 
Teilströme, es entsteht das auf Zeile 4 dargestellte Bild. 
Die unterste Zeile endlich bringt die Darstellung des in 
Spule L 3 induzierten Stromes. Wie man sieht, hat dieser 
eine doppelt so hohe Frequenz wie der ursprüngliche Strom 
in L r 

Das Schaltschema eines so fremdgesteuerten Senders, 
bei dem diese Art der Frequenzverdoppelung Anwendung 
gefunden hat, findet sich in Abb. 3. Die eigentliche Steuer¬ 
röhre ist Rj. Sie bildet mit dem Schwingungskreis L x C,, 
die normale Senderanordnung (kapazitive Dreipunktschal¬ 
tung), R 2 und R 3 verdoppeln die Frequenz der in C„ 
erzeugten Schwingungen. Die für das Güter der Röhren 
R„ und R ; . bestimmte negative Vorspannung wird von dem 
Gitter der Röhre R x durch den Gitterkondensator C, fern¬ 
gehalten. Demzufolge darf in diesem Falle der Gitter- 
ableitwiderstand von R t nicht dem Kondensator parallel 
geschaltet, sondern muß an die für das Gitter bestimmte 
Vorspannung gelegt werden. Die verdoppelte Frequenz 
wird durch die Spule L, induktiv auf den Schwingungs¬ 
kreis L 3 C 3 , der natürlich mit dieser Frequenz in Resonanz 
sein muß, übertragen. Der Kondensator C, soll der Hoch¬ 
frequenz einen möglichst kurzen Abweg schaffen, ihr den 
Weg über die Batterie und deren Zuleitungen ersparen. 
Die Schwingung dopeiter Frequenz, die sich im Schwin¬ 
gungskreis L„ C. aufschaukelt, gelangt an das Gitter der 
eigentlichen Senderöhre R,, wird von ihr entsprechend ver¬ 
stärkt, auf die Antenne übertragen und ausgestrahlt. Wenn 
man nur darauf achtet, daß Gitter- und Anodenspule der 
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geht über eine gemeinsame Anodenspule L 2 . Würden die | 
beiden Röhren im Mittelpunkt der Charakteristik arbeiten, 
so müßten ihre Anodenstromschwankungen in der Anoden¬ 
spule sich aufheben, die mit dieser induktiv gekoppelte 
Spule L 3 würde nicht beeinflußt. Durch die Batterie B 
wird jedoch den Gittern eine derartige negative Spannung 
aufgedrückt, daß der Arbeitspunkt der Röhren im unteren 
Knick der Charakteristik liegt. Wird durch eine in die 
Spule L l induzierte Zusatzspannung das Gitter einer Röhre 
noch negativer, so sinkt der Anodenstrom auf Null. Im 
umgekehrten Fall dagegen steigt er schnell an. 

Die Wirkungsweise dieser Anordnung geht aus Abb. 2 
hervor. Die obere Zeile stellt einen in die Spule L, indu¬ 
zierten Schwingungszug dar. Es wird angenommen, daß die 
oberen Wechsel dem Gitter der Röhre 1 eine positive, die 
unteren ihm eine negative Zusatzspannung aufdrücken. Bei 
Röhre 2 liegen dann die Verhältnisse naturgemäß genau 


| Senderöhre einigermaßen entkoppelt sind, so daß sich diese 
Röhre nicht selbst erregen kann, ist die ganze Anordnung 
sehr stabil. 

Um die Wellenkonstanz des Steuersenders zu sichern, 
müssen alle äußeren Einflüsse von ihm ferngehalten werden. 
Es ist dazu auch erforderlich, ihn vom Strahlsender voll¬ 
kommen unabhängig zu machen. Aus diesem Grunde erhält 
der Steuersender eigene Heiz- und Anodenbatterien. Diese 
Batterien können jedoch verhältnismäßig schwach sein. 
Die Energie der Senderöhre bei Amateursendern wird 
selten mehr als 50 Watt betragen. Für Sendeenergien unter 
50 Watt genügen zur Steuerung kräftige Empfängerröhren, 
die auch als Frequenzverdoppler Anwendung finden kön¬ 
nen. Besonders geeignet sind die speziellen Schwingröhren, 
die etwa 2 Watt Leistung besitzen, z. B. RE 144 oder Valvo 
Oszillotron u. a. Zum Betriebe dieser Röhren sind nor¬ 
male Empfängerbatterien also ausreichend. 
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Es wäre verfehlt, etwa den Steuersender zu tasten. Dieser 
bleibt gänzlich unbehelligt, schwingt also auch während 
der Tastpausen durch. Erst dadurch wird völlige Konstanz 
der Welle gewährleistet. Bei der Tastung der Senderöhre 
empfiehlt sich, wenn der Anodenstrom einer Gleichstrom¬ 
hochspannungsmaschine oder einer Batterie entnommen 
wird, den Taster, wie in Abb. 3 gezeigt, in die negative 
Anodenspannung zu legen. Verwendet man dagegen gleich¬ 
gerichteten und geglätteten Wechselstrom, so taste man, 
wenn irgend möglich, den primären Wechselstrom. Will 
man den Sender für Telephonie einrichten, so soll auch in 
diesem Fall die Modulationsröhre auf die Strahlrohre 
direkt einwirken. Es ist nicht erforderlich, bei Steuer- und 
Frequenzverdopplungsröhren die Sockel zu entfernen. 
Empfehlenswert ist es jedoch bei der Senderöhre, beson¬ 
ders wenn man mit Wellen unter 40 m arbeitet, sofern man 
nicht eine spezielle Kurzwellenröhre benutzt. Bei In¬ 
betriebnahme des Senders überzeuge man sich zunächst von 
dem Schwingen des Kreises h 1 C 3 durch ein in den Anoden¬ 
kreis der Röhre R 1 gelegtes Milliamperemeter. Bei Ein¬ 
setzen der Schwingung fällt der Anodenstrom plötzlich ab. 
Auch mit einem eingesteckten Telephon kann man das Ein¬ 
setzen der Schwingung feststellen. Die Schwingung muß 
bei allen Schaltungen des Abstimmkondensators C 3 be¬ 
stehen bleiben. Die Vorspannung der Röhren R 2 und R g 
wird so einreguliert, daß der Anodenstrom fast Null ge¬ 
worden ist. 

Eine Feinregulierung der Vorspannung durch ein Po¬ 
tentiometer ist vorteilhaft. Bei Einsetzen der Schwin¬ 
gung muß der Anodenstrom plötzlich beträchtlich ansteigen. 


Nach Niederdrücken des Tasters wird unter Hin- und 
Herdrehen von C 3 und langsamem Weiterdrehen von C_ 
Resonanz gesucht, bis das Anzeigeinstrument (Amperemeter 
oder Glühlampe) in der Antenne den Maximalwert zeigt. 

Damit bei Entfernen der Hand von den Abstimmskalen 
die Resonanz nicht wieder verlorengeht, dürfen die Kon¬ 
densatoren absolut nicht handempfindlich sein. Abschirmen 
und Erden der Drehachse hilft nur wenig, ist aber in an¬ 
derer Hinsicht (Wirbelstromverluste) schädlich. Die Achsen 
der Drehkondensatoren müssen durch Hartgummistäbe von 
mindestens 10 cm Länge Zusatzachsen erhalten. Dasselbe 
gilt für die variablen Spujenkopplungen, mit denen die 
letzte Abstimmung vorgenommen wird. 

Da in den Steuer- und Frequenzverdopplungskreisen nur 
die Energie der Empfängerröhren auftritt, genügen hier 
normale Empfangsspulen. Bei den Kreisen der Senderöhre 
jedoch sind, schon um die Verluste einzuschränken, mög¬ 
lichst freitragende Spulen aus starkem blankem Draht zu 
verwenden. Sehr bewährt haben sich spiralförmig ge¬ 
wickelte Spulen aus Kupferband. 

Für die Frequenzverdopplung gibt es noch verschiedene 
Anwendungsgebiete. Bei Zwischenfrequenzempfang von un¬ 
gedämpften Telephoniestationen kann man durch Verdopp¬ 
lung, Vervier- und Verachtfachung der Frequenz eine weit¬ 
gehende Trennung selbst mit nahe beieinanderliegender 
Frequenz arbeitender Stationen bewirken. Im Nieder¬ 
frequenzverstärker wird dasselbe bei Einschaltung von 
Frequenzverdopplern erreicht, gleichzeitig kann die Ver¬ 
stärkung viel höher getrieben werden ohne die Gefahr des 
Selbstschwingens des Verstärkers. 


Bestimmung des Isolationswiderstandes 

von Kondensatoren 

Von 

Wilhelm Johner. 


Die einfachste Methode zur Bestimmung von Isolations¬ 
widerständen, also Widerständen hoher Ohmzahl, ist die 
Methode des direkten Ausschlages, zu deren Durchführung 
man sich eines empfindlichen Galvanometers oder eines 
Voltmeters bedient. 

Zur Messung des Isolationswiderstandes mittels Galvano¬ 
meters benutzt man die Schaltung Abb. 1. 

Es bedeuten: G = Galvanometer; B = Meßbatterie; 
U = Umschalter; Rx = unbekannter Widerstand; Rn = be¬ 
kannter Widerstand; Rb = innerer Widerstand der Meß¬ 
batterie; Rg = Widerstand des Galvanometers; Rl = Wi¬ 
derstand der Leitungen und Verbindungen. 

Schaltet man U auf 1, so fließt ein Strom Ix 
j K = _ E .. 

Rb + Rö + Rl + Rx 

Schaltet man U auf 2, so fließt ein Strom In 


Rb -|- Rg -(- Rl -(- Rn 

Bei der Messung von so hohen Widerständen wie sie die 
Isolationswiderstände im allgemeinen darstellen werden, 
können in fast allen praktischen Fällen die Widerstände Rg, 
Rb und Rl gegenüber Rn und Rx vernachlässigt werden. 
Die beiden Gleichungen lauten alsdann: 



Benutzt man ein Galvanometer, für das die Ausschläge ax 
und an den Stromstärken Ix und In proportional sind, z. B. 
Drehspulinstrumente, so verhalten sich, da E bei beiden 


Messungen dieselbe ist, die Widerstände umgekehrt wie die 
Ausschläge, also: 

Rx : Rn = an : ax oder 
Rx • ax = Rn • an. 

Daraus ergibt sich die Gedächtnisregel: 

Die Produkte aus Widerstand und zugehö¬ 
rigem Ausschlag sind einander gleich. 

Es ist dann: 

Rx = Rn 

Bei der Messung von Isolationswiderständen mit einem 
empfindlichen Galvanometer von hohem Widerstand zeigt 


G 



es sich oft, daß der Zeigerausschlag nicht konstant bleibt, 
sondern anfangs rascher und dann langsamer abnimmt und 
unter Umständen erst nach Stunden konstant bleibenden 
Wert annimmt. Man wird deshalb den Isolationswiderstand 
um so höher finden, je länger man mit der Ablesung nach 
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Stromschluß zu wartet. Der Isolationswiderstand ist ferner 
bei manchen Widerständen abhängig von der Meßspannung 
und in sehr hohem Grade von der Temperatur und Feuchtig¬ 
keit. 

Diese Messungen seien an einigen Beispielen noch er¬ 
läutert. 

1. Beispiel: Ein Blockkondensator von 0,01 /aF = 
9000 cm Kapazität soll nach der Methode des direkten Aus¬ 
schlages auf Isolation geprüft werden. Prüfspannung 100 
Volt: Rn =3 Megohm (= 3 • 10 6 Ohm). 

Die Messung wurde nach Schaltung Abb. 1 durchgeführt. 
Die Messung ergab folgende Werte: 

ax = 0,23 mA, 
an = 0,07 mA. 

Daher ist der Isolationswiderstand: 

Rx = 3 • 106 = 9 - 13 • 105 ° hm = °- 913 Megohm. 

Der Isolationswiderstand ist sehr niedrig, weshalb der 
Kondensator als „schlecht" bezeichnet werden muß. 

2. Beispiel: Ein Glimmer-Blockkondensator von 
0,002 /J.F = 1800 cm Kapazität wurde nach der gleichen Me¬ 
thode bei gleicher Meßspannung und mit demselben Ver- 
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gleichswiderstand gemessen. Die Empfindlichkeit des vor¬ 
handenen Galvanometers war: 

1 Grad = 0,005 mA, 

Die Messung wurde wie Beispiel 1 durchgeführt und es 
ergaben sich die Werte: 

ax = keinen Ausschlag, 
an = 14,9 Grad. 

Nimmt man an, man könnte noch gerade einen Zeigeraus¬ 
schlag von % Grad ablesen, so ergäbe sich für diesen Aus¬ 
schlag ax ein Isolationswiderstand von 

Rx = 3 • 10 6 = 179 • 10 6 Ohm = 179 Megohm. 

Da der Zeigerausschlag aber nicht ablesbar, also kleiner 
als X A Grad war, so muß der gesuchte Isolationswiderstand 
des Kondensators über 179 Megohm liegen. 

Man sieht hieraus, daß zur Messung sehr hoher Isolations¬ 
widerstände (gute Festkondensatoren haben Widerstände 
von einigen tausend Megohm) Galvanometer von recht hoher 
Empfindlichkeit erforderlich sind. Die Empfindlichkeit 
müßte bei einer Meßspannung von einigen hundert Volt, die 
man im allgemeinen nicht gern überschreiten wird, etwa 
10~ 7 Amp betragen. 

Zur Messung kleinerer Widerstände kann man sich statt 
eines Galvanometers auch eines Voltmeters bedienen. Die 
Schaltung hierfür zeigt Abb. 2. 

Es bedeuten: B = Meßbatterie; V = Voltmeter; U = Um¬ 
schalter; Rx = unbekannter Widerstand, in unserem Fall 
ein Kondensator; Rv — Voltmeterwiderstand. 

Wie man sieht, ist in diesem Falle ein Vergleichswider¬ 
stand nicht erforderlich. Als Vergleichswiderstand dient 
der innere Widerstand des Voltmeters selbst. Da dieser 
Widerstand aber auch bei Umschaltung auf den zu messen¬ 
den Widerstand mit diesem in Reihe liegt, ist er bei der 
Berechnung davon in Abzug zu bringen. Bezeichnet man 
mit Rx den zu messenden Widerstand, mit Rv den des Volt¬ 


meters und die entsprechenden Ausschläge mit ax und av. 
so ergibt sich in gleicher Weise wie oben: 

Rx = Rv ■ — — Rv oder 
R* = Rv [~ — 11* 

Die Messung von Isolationswiderständen mit einer 
Glimmlichtröhre wurde bereits im „Radio-Amateur" 1925, 
Seite 837, und im „Funk-Bastler" 1925, Seite 508, erläutert, 
weshalb noch auf die betreffenden Aufsätze verwiesen sei. 


Die Gleichrichterwirkung 

in Widerstandsempfängern. 

Über die Gleichrichterwirkung bei den sogenannten Wider¬ 
standsempfängern scheinen noch Unklarheiten zu bestehen, 
die wohl teilweise auch auf Anwendung einer nicht ganz 
geklärten Theorie beruhen. 

In seinem Buch „Der Bau von Widerstandsverstärkern" 
schreibt v. Ardenne (S. 113), daß die Gleichrichtung als 
Gittergleichrichtung in der ersten Röhre stattfände, während 
A. Forstmann im „Funk-Bastler", Heft 47, Jahr 1926 (S. 586), 
schreibt, daß die Gleichrichterwirkung mit dem Anoden¬ 
strom zustande käme, wobei man die Empfindlichkeit dieser 
Schaltung durch Verwendung großer Widerstände im 
Anodenkreis auf die eines Audions bringen könnte (qua¬ 
dratisches Empfindlichkeitsgesetz). 

Nach meinen Beobachtungen scheinen die letzteren Fest¬ 
stellungen die richtigen zu sein. Es scheinen hier aber 
noch weitere Tatsachen mitzusprechen, die m. W. bisher 
noch nicht eingehender untersucht worden sind. 

Der Gleichrichtereffekt scheint hier funktionell abhängig 
zu sein von der kapazitiven Belastung Gitter—Kathode, 
also von der scheinbaren Röhrenkapazität, die ihrerseits 
wieder von Phasenverhältnissen, also von Frequenz und 
Hochohmwiderstand im Anodenkreis, abhängig ist. Ein so 
abhängiger Gleichrichtereffekt würde wiederum zur Folge 
haben, daß, während für Hochfrequenz eine Gleichrichtung 
stattfindet, für Niederfrequenz eine solche nicht unbedingt 
vorhanden oder doch nur wenig ausgeprägt zu sein braucht. 
Diese Tatsache würde ferner aber auch dafür sprechen, daß 
man bei Widerstandsverstärkern zweckmäßig keine sehr 
hohen Anodenwiderstände verwendet, da man sonst für 
hohe Frequenzen — von anderen Verhältnissen abgesehen 
— eher Verzerrungen durch einer Gleichrichtung ähnliche 
Effekte erhält. 

Es ist interessant, daß man solche Gleichrichtereffekte 
beobachten kann, trotzdem der Arbeitspunkt auf einem 
geradlinigen Teil der statischen Kennlinie liegt, ausgeprägt 
allerdings nur, wenn äußerer Widerstand und innerer 
Röhrenwiderstand groß sind. Bei kleineren Widerstands¬ 
werten nimmt der Gleichrichtereffekt dieser Art, also wenn 
der Arbeitspunkt auf dem geradlinigen Teil der statischen 
Kennlinie liegt, sehr ab, wie Beobachtungen am Empfänger 
zeigen. 

Obige Feststellungen sollen natürlich nichts Endgültiges 
sein, sondern nur zeigen, daß hier noch teilweise ungelöste 
Fragen vorzuliegen scheinen, deren eingehendes Studium 
lohnend sein und zweifellos interessante Beiträge zur 
Theorie der Gleichrichtung sowohl in sogenannter Richt¬ 
verstärker- als auch in Audionschaltung sowie auch zur 
Theorie des Verstärkers liefern dürfte. O. v. Malotki. 

* 

Finnlands Rundfunksender. Außer den bisher bekannten 
Rundfunksendern in Helsinki/Helsingfors (Welle 240 und 
500 m), Jyvaskyla (Welle 297 m), Oulu (Welle 233 m), Bjo- 
renborg/Pori (Welle 254,2 m) und Tampere/Tammerfors 
(Welle 368 m) sind in Finnland neuerdings zwei weitere 
Sender in Betrieb genommen worden, und zwar in Pietr- 
sarki/Jakobstadt (Welle 275 m) und Lahtis (Welle 318 m). 
Der Hauptsender (Helsingfors) besitzt eine Leistung von 
rund 1 kW, die übrigen im allgemeinen eine solche von etwa 
200 Watt. 
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Was den Aufbau betrifft, so bringt man am besten den | meiden, die beiden Stufenschalter und drei Buchsen für 
Transformator mit der Drosselkette in einem geschlossenen den eigentlichen Gleichrichter befinden. Man achte aber 
Kasten unter, auf dem sich oben die Anschlußklemmen, die i darauf, daß der Transformator möglichst wenig auf die 
deutlich zu bezeichnen sind, um Verwechslungen zu ver- | Drossel einwirkt. 


Die Wiederherstellung durchgebrannter 

Niederfrequenztransformatoren 


Es dürfte manchen Bastler geben, der im Besitze eines 
durchgebrannten Niederfrequenztransformators ist. Da eine 
Wiederherstellung von der Fabrik im Verhältnis zum An¬ 
schaffungspreis sehr hoch ist, so wird man in der Regel ge- 



Abb. 1. Abb. 2. Kerntransformator. 

Manteltransformator. 

zwungen sein, einen neuen Transformator zu kaufen. Man 
kann jedoch durchgebrannte Transformatoren mit etwas Ge¬ 
schick und Geduld sehr gut „regenerieren". 

Zunächst einige allgemeine Feststellungen. Man unter¬ 
scheidet offene und gekapselte sowie Kern- und Mantel¬ 
transformatoren, Beim letzteren (Abb. 1) befindet sich die 
Spule im Innern des Blechgefüges, während beim Kern¬ 
transformator (Abb. 2) die Spule außen auf den Bl,ech- 
rahmen gesteckt ist. Der gekapselte Transformator unter¬ 
scheidet sich vom offenen dadurch, daß über das Ganze eine 
Kapsel aus Eisenblech geschraubt wird und eine Abschir¬ 
mung gegen äußere Einflüsse bewirkt. 

Ist ein Transformator durchgebrannt, muß er zunächst 
daraufhin untersucht werden, welche der beiden Wicklun¬ 
gen durchgebrannt bzw. schadhaft ist. Als beste Methode 
möchte ich empfehlen, den Pluspol einer älteren Taschen¬ 
batterie mit einem Ende der Kopfhörerschnur zu verbinden, 
während der Minuspol mit der zu prüfenden Wicklung ver¬ 
bunden wird. Schließt man nun den Stromkreis, indem man 
mit dem zweiten Kopfhörerende die andere Klemmschraube 
des Transformators berührt, so muß bei unverletzter Wick¬ 
lung beim Öffnen und Schließen des Stroms ein 
Knacken hörbar sein. Ist die Wicklung jedoch schadhaft, 
so ist das Knacken nur beim Schließen und dann nur ganz 
leise zu hören. Haben wir auf diese Weise die reparatur¬ 
bedürftige Wicklung gefunden, so beginnen wir mit dem 
Auseinandernehmen. 



Abb. 3. Abb. 4. 

Der Wicklungssinn. 

Handelt es sich um einen gekapselten Transformator, so 
müssen selbstverständlich die beiden Kapselhälften zuerst 
entfernt werden. Nachdem dann die Schrauben entfernt, 
mit denen die Bleche zusammengehalten werden, ziehen 
wir vorsichtig ein Blech nach dem andern aus der 
Spule, wobei zu beachten ist, daß die Bleche jeweils 
wechselseitig aufgeschnitten sind; es muß also immer das 
erste oben, das zweite unten herausgezogen werden. Die 


Wicklungsenden, die meist aus biegsamer Litze bestehen, 
sind natürlich vorher von den Klemmschrauben zu lösen. 

Nachdem wir die Hülle (Leinwand, Isolierband o. ä.) von 
der Spule abgenommen, haben; beginnen wir mit dem Ab¬ 
wickeln. Zu diesem Zwecke verfertigen wir uns aus ast¬ 
freiem Hartholz einen Bolzen, wie ihn Abb. 3 zeigt. Der 
vierkantige Bolzen muß gut in die Spule passen. An einem 
| Ende feilen wir einen dünneren runden Zapfen an, der in 
das Bohrfutter unserer Handbohrmaschine passen soll; bzw. 
wer eine Drehbank besitzt, in deren Kleinfutter. Genau in 
der Mitte an den beiden Enden des Bolzens wird je ein 
Loch in der Richtung der Längsachse gebohrt. In diese 
Löcher werden passende Drahtstifte geschlagen und die 
Spule so in einen Lagerbock, der aus einigen Holzlatten 
hergestellt wird, gehängt. Die Spule muß sich hier sehr 
leicht drehen lassen, damit der Draht beim Abwickeln nicht 
reißt. Nachdem wir eine Garnrolle, wie Abb. 5 zeigt, in die 



Bohrmaschine, die fest in den Schraubstock geklemmt wird, 
gespannt haben, beginnen wir gemäß Abb. 5 mit dem Ab¬ 
wickeln. Da es sich meist um die Primärwicklung handeln 
wird, die schadhaft ist, so muß die darüber aufgebrachte 
Sekundärwicklung vollständig entfernt werden. 

Die durchgebrannten Stellen des Drahtes werden zunächst 
nur provisorisch zusammengeflickt und werden dann erst 
beim Aufwickeln der Spule sehr sorgfältig gelötet (Löt¬ 
stellen mit Benzin reinigen!). Nun wird die Primärwicklung 
aufgebracht, wobei die Flickstellen, wie es Abb. 6 zeigt, 
mit paraffiniertem Seidenpapier isoliert werden. Abb. 4 
zeigt den Wicklungssinn der Spule. Die Sekundärwicklung 
ist in umgekehrtem Sinne gewickelt; während die Bezeich¬ 
nungen P 1 und P 0 Und S 1 und S Q die inneren bzw. äußeren 
Wicklungsenden angeben. 

Zwischen Primär- und Sekundärwicklung wird eine Lage 
paraffinierten Seidenpapieres gebracht und mit Nähseide 
gut umwickelt, besonders an den Flanschen. Die nach außen 
führenden Anschlußlitzen müssen auf der Spule gut mit Seide 
festgebunden werden, damit, wenn man aus Versehen daran 
zerren sollte, die Litze sich nicht von dem meist nurVwomm 
starken Draht abreißt. Zweckmäßig verwendet man ver¬ 
schiedenfarbige Litzen, um Verwechselungen vorzubeugen. 

Da die meisten Handbohrmaschinen (jeder Bastler müßte 
eine besitzen) 1 : 4 übersetzt sind, so ist man in der Lage, 
pro Minute etwa 400 bis 500 Windungen aufzubringen. Um 
die Gefahr des Abreißens des Drahtes zu vermeiden, sollte 
man die Zahl von 500 Umdrehungen (der Spule) pro Minute 
nicht überschreiten; ferner muß gleichmäßig gedreht werden. 
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An jeder Lötstelle des Drahtes- prüft man in der oben 
beschriebenen Weise auf leitende Verbindung, 

Die nun fertig bewickelte Spule wird zweckmäßig mit 
Leinwand gut umwickelt und mit Seidenfäden fest um¬ 
schnürt. Alsdann werden die Kernbleche wieder ein¬ 
geschoben, zusammengeschraubt und die Litzen an die 
Klemmen angeschlossen (löten). Bei gekapselten Ausfüh¬ 
rungen wird die Kapsel noch darübergeschoben und ver¬ 
schraubt. Nun erfolgt eine nochmalige Prüfung mit dem 


Telephon; auch auf Isolation der beiden Wicklungen gegen¬ 
einander. Wenn die ganze Arbeit sauber ausgeführt wurde, 
so ist der so reparierte Transformator wieder gebrauchsfähig 
und steht einem neuen nicht nach. 

Verfasser hat schon zwei Transformatoren auf diese Weise 
wiederhergestellt, wovon der erste seit einem halben Jahr 
in einer sehr empfindlichen Schaltung verwendet wird und 
noch nie Anlaß zu Störungen gegeben hat. 

| Albrecht Köhler. 


Die Zusammenschaltung von Heiz^ 

und Anodenbatterie 


Um den Stromkreis für den Anodenstrom zu schließen, 
müssen, wie wohl jedem Funkfreund bekannt, Heiz- und 
Anodenbatterie an irgendeinem Punkt miteinander verbunden 
werden; wie das am besten zu geschehen hat, soll nach¬ 
stehend untersucht werden. Vorher sei aber noch einmal 
kurz der Verlauf des Anodenstroms, zum Beispiel bei einem 
einfachen Audion, beschrieben. 

Der Anodenstrom fließt von dem positiven Pol der 
Anodenbatterie durch den Kopffernhörer bzw. durch die 
Primärspule des Niederfrequenztransformators und über die 
Rückkopplungsspule zur Anode der Röhre. Von dort geht 
er durch das Innere der Röhre zum Heizfaden (Kathode); 

hier teilt er sich in zwei Ströme (-— -j- • * )' von denen der 

eine zum linken, der andere zum rechten Ende des Heiz¬ 
fadens fließt, und sich über die Heizbatterie vereinigen. 

Der Anodenstromkreis muß also durch eine Verbindung 
der Heizbatterie mit dem negativen Pol der Anodenbatterie 
geschlossen werden. Hier taucht sofort die Frage auf; ver¬ 
binden wir den positiven oder den negativen Pol der Heiz¬ 
batterie mit dem Minuspunkt der Anodenbatterie? Mit¬ 
unter wird behauptet, daß die Art der Verbindung einen 
Einfluß auf die Lebensdauer der Röhre hätte, jedoch scheint 
meiner Meinung nach die Art der Batterieverbindung ohne 
Einfluß auf die Lebensdauer der Röhren zu sein. 

Zunächst sei ein einfacher Kunstgriff mitgeteilt, durch den 
die Lebensdauer der Röhren erhöht werden kann. Aus Abb. 1 
ist zu ersehen, daß hier die beiden Minuspunkte der Batterien 
verbunden sind. Ferner ist der Stromverlauf des Anoden- 
und des Heizstroms eingezeichnet, um die Verhältnisse besser 
übersehen zu können (Heizstrom = — • —, Anodenstrom = 

--). Wir sehen aus der Zeichnung, daß am negativen 

Ende des Heizfadens sich Anodenstrom und Heizstrom 
addieren, da sie in gleicher Richtung verlaufen. Am posi¬ 
tiven Ende aber läuft der Anodenstrom gegen den Heiz¬ 
strom, die Ströme subtrahieren sich also. Schon diese ein¬ 
fache Überlegung zeigt, daß der Heizfaden ganz ungleich¬ 




mäßig belastet wird, und zwar findet die maximale Belastung 
an seinem negativen Ende statt. Um uns zahlenmäßig über 
die Verhältnisse Klarheit zu verschaffen, nehmen wir als 
praktisches Beispiel eine Thoriumröhre RE 209. Sie besitzt 
einen Heizstrom von 0,5 Amp und einen maximalen Anoden¬ 
strom von 50 Milliamp. Wir sehen dann, das am negativen 


Ende ein Strom von 500 + 50 = 550 Milliamp und am posi¬ 
tiven Ende von 500 — 50 = 450 Milliamp fließt. Wir hätten 
also eine Differenz in der Belastung von 100 Milliamp an 



den beiden Enden des Heizfadens, das wären 20 v. H. Die 
Heizfadenmitte wäre normal belastet. Unter letzterer An¬ 
nahme hätten wir also eine Überlastung von 10 v. H. am 
negativen Ende des Heizfadens. Diese Überlastung aber 
wirkt schon recht schädlich auf die Lebensdauer des Heiz¬ 
fadens ein, denn sie nimmt nach einer Exponentialkurve als 
Funktion der Temperatur ab. So z. B. verringert sich die 
Lebensdauer einer Wolframfadenlampe bei einer Erhöhung 
des Heizstroms um 10 v. H. von 750 auf 180 Stunden. 

Im Gegensatz zu Abb. 1 zeigt die Abb. 2 eine Schaltung, 
bei der der positive Pol der Heizbatterie mit dem 
negativen Pol der Anodenbatterie verbunden ist. Wenn wir 
den Verlauf der Ströme verfolgen, so sehen wir, daß der 
Heizfaden genau so ungünstig belastet bleibt, wie 
vorher. Der Anodenstrom würde sich nur dann gleich¬ 
mäßig auf beide Hälften des Heizfadens verteilen, wenn die 
Heizbatterie einen hohen Widerstand hätte. Dieses ist 
aber nicht der Fall, es verbleibt also immer die ungleich¬ 
mäßige Belastung unseres Heizfadens. Viel günstiger liegen 
die Verhältnisse, wenn wir Wechselstrom zur Heizung ver¬ 
wenden, da dann beide Enden gleichmäßig beansprucht 
werden. 

Wie nutzen wir den Heizfaden dennoch gleichmäßig ab? 
Es geschieht dies dadurch, indem wir einmal das linke und 
einmal das rechte Ende (Lampensockelstecker) des Heiz¬ 
fadens an dem negativen Punkt unserer Heizbatterie legen. 
Beim Einröhrenempfänger müssen wir hierzu die beiden 
Heizanschlüsse am Lampensockel vertauschen, dies wäre 
aber lästig. Bei Mehrröhrengeräten helfen wir uns daher 
auf folgende Weise, wie in Abb. 3 dargestellt: wir schließen 
unsere Heizanschlüsse so an, daß bei der ersten Röhre die 
linke Buchse am negativen Pol der Heizbatterie liegt, und 
bei der zweiten Röhre die rechte. Es nutzt sich so bei der 
einen Lampe der Faden am linken Ende mehr ab, bei der 
anderen am rechten; durch öfteres Vertauschen der beiden 
Lampen erreichen wir, daß die Fäden annähernd gleichmäßig 
abgenutzt werden. Es genügt allmonatliches Vertauschen. 

Dvpl.-Ing. H. von Lohr. 
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BRIEFE AN DEN „FU N K, BASTLER“ 

Erfahrungen, Anregungen und Wünsche. 


Das Neutrodyne*Reflexgerät. 

Berlin, Mitte Januar. 

In dem Aufsatz „Bin Neutrodyne-Reflex-Gerät“ im „Funk- 
Bastler“ Heft 1 ist mir durch ein Versehen in der Schalt¬ 
skizze ein Fehler unterlaufen. Die Heizbatterie darf natür¬ 
lich nicht kurzgeschlossen werden. Das berichtigte Schalt¬ 
bild zeigt die nochmals wiedergegebene Abbildung. 



Der selbstgebaute Lautsprecher. 

Siemensstadt, Anfang Januar. 
Nach der Anleitung „Höchstleistungen mit einem selbst- 
gebauten Lautsprecher“ von B. Popp im „Funk-Bastler“, 
Heft 43, Jahr 1926, begann ich mit dem Bau dieses Laut¬ 



sprechers. Alle Einzelteile fertigte ich mir selbst an. Der 
Erfolg war überraschend. Der • Empfang mit dem Laut¬ 
sprecher war wider alles Erwarten klangrein und lautstark. 

Die Tonfülle auch bei Wiedergabe des nohen „C“ ist über¬ 
aus gut. Meinem selbstgebauten Lautsprecher nach bei¬ 
liegendem Lichtbild gebe ich gegenüber allen anderen den 
Vorzug. Ich betreibe den Lautsprecher mit einem selbst¬ 
gebauten Gerät (Audion und eine Stufe Niederfrequenz). 
Auch alle meine Bekannten, die den Lautsprecher hörten, 
sind mit ihm sehr zufrieden. Ich kann den Bau dieses Laut¬ 
sprechers nur empfehlen. Alois Schimmel. 

„Wer hat taube Röhren regeneriert?“ 

Dresden, Anfang Januar. 

Zu dieser Anfrage aus Heft 1 des „Funk-Bastler“ nach¬ 
stehend meine Erfahrungen, die ich mit einer Dresdner Firma, 
die sich speziell mit der Röhrenregenerierung befaßte, ge¬ 
macht habe. 

Im allgemeinen habe ich immer festgestellt, daß von der¬ 
artigen regenerierten (durchgebrannten) Röhren unmöglich 
die Leistung einer fabrikneuen Röhre zu erwarten ist. Die 
auf den Regenerierungsbanderolen angegebenen Daten für 


Heizspannung und Heizstrom weichen meistens von den tat¬ 
sächlichen Daten erheblich ab. Wird z. B. als Heizspannung 
1,9 Volt angegeben, so ist damit unter Garantie nichts zu 
erzielen, sondern die Röhre arbeitet erst bei etwa 3 bis 
314 Volt Spannung, der Heizfaden befindet sich dann meist 
in Weißglut. Ebenso ist der Heizstromverbrauch immer 
wesentlich höher, als wie auf der Banderole angegeben ist. 

Nach meinen Erfahrungen glaube ich behaupten zu können, 
daß etwa 20 v. H. (!) dieser regenerierten Röhren als brauch¬ 
bar zu bezeichnen waren. Aus genannten Gründen herrscht 
in den Kreisen der hiesigen Funkfreunde eine starke Ab¬ 
neigung gegen regenerierte Röhren. 

Ich bin der Überzeugung, daß die Wiederherstellung einer 
durchgebrannten Röhre nur von der Firma, die die betreffende 
Röhre fabriziert hat, vorgenommen werden kann, nur dann 
würde eine regenerierte Röhre den Leistungen einer neuen 
Röhre entsprechen. Gerhard Pladeclc. 


Meine Wellentafel. 

Wetter a. d. Ruhr, 
Ende November. 

Als alter Bezieher des „Funk“ 
erlaube ich mir, Ihnen einen Vor¬ 
schlag zu machen, den viele Bast¬ 
ler begrüßen werden. Es sind 
jetzt die neuen Wellen in Betrieb 
gekommen, und jeder Hörer muß 
sich nun eine neue Wellentafel 
für sein Gerät anfertigen, für das 
Sie eine brauchbare Anweisung 
schon in einem der letzten Hefte 1 ) 
gegeben haben. 

Ich habe nun auf meinem Emp¬ 
fangsgerät einen kleinen Rahmen 
angebracht; in den stecke ich 
diese Wellentafeln, die ich selbst 
schreibe, hinein. Auf der Vorder¬ 
seite habe ich die Wellen bis 700, 
auf der Rückseite die Wellen bis 
3000. Der Rahmen hat als Fuß 
einen Bananenstecker und wird 
einfach in eine Steekbuchse auf 
den Apparat gesteckt. Jeder, der 
den Apparat bedienen will, weiß 

g leich, wie er einzustellen hat. 

lie ganze Sache sieht sehr gefällig 
aus und ist sehr praktisch. Es 
würde mich freuen, wenn Sie 
meiner Anregung folgen würden. 




Wer stört die „Deutsche Welle“? 

Timmendorfer Strand, Anfang Januar. 

Zu der Mitteilung von Thorsten Düring mit gleicher Über¬ 
schrift in Heft 52, Jahr 1926, des „Funk“ glaube ich, daß 
die Beobachtungen des Verfassers unrichtig sind: die Emp¬ 
fangsverhältnisse sind hier für diesen „Fall“ günstiger als 
in Berlin und Gotenhurg. 

Karlsborg ist hier sehr gut zu hören und ohne weiteres 
von Königswusterhausen zu trennen, ebenso der hier sehr 
lautstarke Sorö-Sender. Der die „Deutsche Welle“ störende 
Sender ist ein solcher geringer Energie und arbeitet nicht 
regelmäßig. Am 24. Dezember konnte ich ihn leise hören, 
nachdem Königswusterhausen Schluß gemacht hatte: er hat 
etwa auf Welle 1320 m gearbeitet, so daß während des Königs- 
wusterhausener Abendprogramms deutlich ein hoher Über¬ 
lagerungston zu hören war. 

Daß ein noch so schwacher und ferner Störsender die 
Sendung des gestörten schauderhaft verzerrt, ist hinreichend 
bekannt. Die auf dem Störsender gebrauchte Sprache konnte 
ich auch als schwedisch identifizieren. 

Es bleibt also nur die Vermutung, daß der schwedische 
Sender in Boden (1200 m) mit seiner Welle Königswuster¬ 
hausen stört. 

Zum Schluß sei noch bemerkt, daß meine Beobachtungen 
mit einem Ei nröhren-Widerstands-Low-loss-Audion (+ Drei- 
röhren-Widerstands-NF-Verstärker) angestellt wurden, dessen 
Selektivität völlig ausreieht, um Sender, die keine hörbare 
ÜbeTlagerungsfrequenz bilden, voneinander zu trennen. 
Wendet man noch höhere Selektivität an, so muß man auf 

f etreue Wiedergabe verzichten, da die Seitenbänder zu stark 
esehnitten werden. John Warning. 

l ) Vgl. Heft 48 des „Funk“, Seite 424: „Wie meine Wellen¬ 
übersicht aussieht“. 
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Die Hochfrequenzverstärkung 

beim Leithäuser^Reinartz^Empfänger 

Bauanleitung für ein Zweiröhrengerät. 

Von 


Ing. W. Sohst und B. Suckau. 


Die Leithäuser-Reinartz-Schaltung, die gegenüber der 
üblichen Audionschaltung mit Rückkopplung durch die be¬ 
sondere Art der Zuführung der Rückkopplungsenergie zum 
Gitterkreis eine besonders feine und weiche Rück¬ 
kopplungsregulierung gestattet, erfreut sich einer sehr 
großen Beliebheit. Wenn mit dieser Schaltung bisweilen 
Mißerfolge erzielt sind, so liegt das in den meisten Fällen 
daran, daß man die Bedeutung der bei dieser Schaltung im 


möglichst großer Betrag an Hochfrequenzenergie über die 
Rückkopplungsspule fließt, muß man ihr den ersten Weg 
möglichst versperren. Es ist also in diesem Falle die 
Überbrückung des Telephons bzw. Niederfrequenztransfor¬ 
mators sinnlos, vielmehr muß man im Gegensatz zur nor¬ 
malen Schaltung in den ersten Weg eine Drossel einschalten, 
welche der Hochfrequenz den Weg versperrt und sie zwingt, 
über den zweiten, die Rückkopplungsspule enthaltenden Weg 



Abb. 1. 


Anodenkreis liegenden Drossel nicht genügend beachtet. I 
Bei der üblichen Rückkopplungsschaltung, bei der von 
der Anode nur ein Leitungsweg ausgeht, in dem hinterein¬ 
ander Rückkopplungsspule, Telephon bzw. Niederfrequenz¬ 
transformator und Anodenbatterie liegt, muß man der Hoch¬ 
frequenz, die ja in der Rückkopplungsspule wirken soll, ihren 
Weg in diesem Stromkreis möglichst leicht machen. Das 
geschieht meistens dadurch, daß man alle die Schaltelemente, 
die dem Hochfrequenzstrom einen Widerstand entgegen¬ 
setzen könnten, wie Telephon und Transformator, durch 
Kondensatoren überbrückt. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei der Leithäuser- 
Schaltung. Hier gehen von der Anode zwei Wege aus, in 
dem ersten liegt das Telephon bzw. der Niederfrequenz¬ 
transformator und die Anodenbatterie; der zweite geht von 
der Anode über einen Kondensator, dann über die Rück¬ 
kopplungsspule zur Kathode. Damit in diesem Falle ein 


I zu fließen. Die Regulierung der Rückkopplung kann alsdann 
auf zweierlei Weise erfolgen: entweder durch Veränderung 
der gegenseitigen Stellung von Rückkopplungsspule und 
Gitterkreisspule oder, da die Spulenkopplung meist unver¬ 
änderlich ist, durch Veränderung des im Rückkopplungs¬ 
kreise liegenden Kondensators. 

Die guten Erfahrungen, die mit einer richtig aufgebauten 
Leithäuser-Schaltung gemacht werden, erwecken den Wunsch, 
diese Schaltung durch Vorschalten einer Hochfrequenzver¬ 
stärkerstufe empfindlicher und selektiver zu machen, um 
mit ihr einen sicheren Fernempfang erzielen zu können. 

Von den Verfassern sind nun eine ganze Reihe solcher 
Schaltungen, wie sie bereits von verschiedenen Seiten vor¬ 
geschlagen sind, ausprobiert worden. Es wurde versucht, 
sowohl die Kopplung zwischen Vorröhre und Audion mittels 
Sperrkreis und Kopplungskondensator zu bewirken, als auch 
durch Transformatorkopplungen verschiedenster Dimensio- 
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nierung. Es wurde ferner versucht, ob es besser sei, die 
Rückkopplung des Audions auf den eigenen Gitterkreis 
vorzunehmen oder auf den Gitterkreis der Vorröhre. Es 
stellte sich heraus, daß die Rückkopplung auf den Anoden¬ 
gitterkreis vorzuziehen ist bei loser Kopplung der Röhren, 
daß es dabei aber nötig wird, die beim .Hochfrequenzver¬ 



kopplung durch die Kapazität zwischen Anode und Gitter 
der Röhre zu kompensieren. Diese Kompensation oder Ent¬ 
kopplung bildet bekanntlich das Prinzip der Neutrodyne- 
schaltungen. Es sind eine große Anzahl verschiedener Vor¬ 
schläge für die praktische Durchführung dieser Entkopp¬ 
lung gemacht worden. Alle diese Methoden wurden er¬ 
probt und schließlich durch zahlreiche, sich über zwei Jahre 
erstreckende Versuche eine Schaltung entwickelt, welche 
die Verfasser als die bei weitem beste mit gutem Gewissen 
glauben empfehlen zd können. • Als Entkopplungsschaltung 
wurde die von Leithäiiser angegebene Schaltung, die in 
ihrem Aussehen mit Ider Leithäuserschen Rückkopp¬ 
lungsschaltung fast übereinstimmt, gewählt. 

Nachdem im Laufe der Versuche die verlustarmen 
Spulen wesentliche Verbesserungen erfahren hatten, 
wurde der Apparat riach diesem Entkopplungsprinzip 
mit derartigen verlustfreien Spulen aufgebaut. 

Da wir hier in Berlin das für die Fernempfang 
treibenden Funkfreundc zweifelhafte Glück haben, 
mit einem sehr starken Sender bedacht zu sein, der 
außerdem noch neben einem zweiten schwächeren 
arbeitet, und wir (überdies mit ganz besonders 
starken elektrischen; Störungen durch Straßenbahn 
usw. gesegnet sind, so hatten hier fast alle Apparate 
versagt, und es gelang nur äußerst selten und unter 
glücklichen Umständen bei öffentlichen Vorfüh¬ 
rungen, Fernstationeii hereinzubringen. 

Um so größer war. unser Erfolg, als es mit diesem 
Gerät bei öffentlichen Vorführungen (Ortsgruppe 
Wannseebahn) gelang, die'größte Mehrzahl der euro¬ 
päischen Sender im Saallautsprecher zu Gehör zu 
bringen. Es wurden z. B. während beide Berliner 
Sender arbeiteten, folgende Stationen vorgeführt: 

Breslau, Dortmund, Elberfeld, Frankfurt a. M,, Ham¬ 
burg, Leipzig, Münster, Stuttgart, Mailand, Rom, Prag, 

Oslo, Wien, Brünn, Toulouse und Bern; selbst die 
beiden letzten, die nur 5 m auseinanderlagen, waren 
einwandfrei zu trennen. Gewiß ein guter Beweis für 
die außerordentliche Selektivität dieses Gerätes. 

Erreicht wird diese Selektivität durch die lose 
gekoppelte aperiodische Antenne und durch eben¬ 
falls lose Kopplung zwischen Vor- und Audionröhre. 
Die Empfindlichkeit eines Leithäuser-Audions ist so hoch, 
daß mit ihm ohne Antenne und Erde der Ortssender emp¬ 
fangen werden kann; daraus ergibt sich die Notwendigkeit, 
die Schaltung abzuschirmen, um die gegenseitige Beein¬ 
flussung der beiden Kreise, und nach Möglichkeit das Ein¬ 
dringen von Störungen von außen zu vermeiden. 

Da nun durch Benutzung der Vorröhre die Rückkopplung 
gering bleiben konnte, wurde es vorgezogen, nur den Hoch- | 


frequenzteil abzuschirmen. Soll jedoch der Apparat sehr 
nahe beim Ortssender Aufstellung finden, so tut man gut. 
auch das Audion und den eventuellen Niederfrequenzteil 
mit abzuschirmen. Die Abschirmung muß genügend weit von 
den im Gerät entstehenden magnetischen Feldern (Spulen) 
entfernt sein. Daraus ergibt sich ein weitläufiger Aufbau. 

Als bestes Material wurde nach mehreren Versuchen 
Kupferfolie erkannt. Es ist auch möglich, streuungsfreie 
Spulen, also z. B, Toroid- oder sogenannte Achterspulen 
zu verwenden; in diesem Falle kann die Abschirmung ent¬ 
behrt werden. Die Versuche in dieser Richtung sind noch 
nicht abgeschlossen. 

Um die Kondensatoren eichen zu können, wurden zum 
Zwecke der Feineinstellung lange Bedienungsgriffe vor¬ 
gesehen, die gleichzeitig die Handkapazität eliminierten. 

Besonders hervorgehoben sei noch die leichte Bedienung. 
Ist nämlich die Abgleichung, die sehr einfach ist, einmal 
vorgenommen und der günstigste Kopplungsgrad festgestellt, 
dann sind lediglich zwei Knöpfe zur Einstellung zu be¬ 
dienen. Selbst die Rückkopplung kann meist in einer be¬ 
stimmten Stellung belassen werden. 

Im nachfolgenden soll nun die Bauanleitung nebst Ab- 
gleichungs- und Bedienungsanweisung eines Zweiröhren¬ 
empfängers gegeben werden, der durch Zusammenschaltung 
mit einem beliebigen guten Niederfrequenzverstärker vor¬ 
züglichen Lautsprecher-Fernempfang gewährleistet. Später 
sollen Bauanleitungen für solche Apparate gegeben werden, 
bei denen auch der Niederfrequenzverstärker mit ein¬ 
gebaut ist. 

Das Schaltschema zeigt die Abb. 2. Der benötigte 
Kasten wird aus etwa 8 bis 10 mm starkem Sperrholz auf¬ 
gebaut und erhält folgende Maße: 



lichte Länge 400 mm 
lichte Breite 220 mm 
, platte), 

lichte Höhe 220 mm, 
dazu ein Einsatz 


(Abb. 3: Kasten, Einsatz, Klemm- 


Grundplatte 388X218 mm, und 
Zwischenwand 208X218 mm. 

Der Hochfrequenzteil des Einsatzes Und die dazugehörigen 
Teile des Kastens und Deckel werden nunmehr mit 0,15 mm 
Kupferfölie glatt ausgekleidet (Abb. 3, 4 und 5). Der Einsatz 
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muß so in den Kasten passen, daß sich die Kupferbleche 
unbedingt überall leitend berühren. Man läßt daher die 
Kanten der Bleche etwas überstehen und Übereinandergreifen. 

Die Schaltplatte wird nach Abb. 6 zugeschnitten und ge¬ 
bohrt; sodann der Hochfrequenzteil wieder mit Kupferfolie 
belegt. Die Kupferfolie erhält ihren Halt durch die An¬ 
tennenbuchse, den Heizwiderstand, die Drehkondensatoren 
und Boden und Zwischenwand des Einsatzes; in den Ecken 
werden die Folien an einigen Stellen verlötet. Man achte 
streng darauf, daß die durch die Schaltplatte gehenden 
Achsen die Kupferfolie keinesfalls berühren, Kurzschlüsse 
wären die Folge. Der Hochfrequenzabstimmkondensator 
(HFA) wird direkt mit dem Körper auf die Kupferfolie ge¬ 
setzt, der Entkopplungskondensator (EK) und die Antennen- 


wie die Abbildungen zeigen, in Rüschrohr. Als Minus¬ 
leitung benutzt man überall möglichst die Kupferfolie. 

Die benötigte Drossel kann man selbst hersteilen. Man 
wickelt über einen geeigneten Kern von etwa 35 mm 
Durchmesser und 3 bis 4 mm Breite 550 Windungen, 0,1 mm 
Kupferdraht, 2 X Seide isoliert, entfernt den Kern, bindet 
die Windungen mehrmals zusammen und taucht sie mehrere 
Minuten in flüssiges Paraffin. Zum Schluß befestigt man 




buchse jedoch mit Hartgummischeiben gut isoliert, ebenso 
die beiden Heizspannungsmeßbuchsen. Auch beim Lampen¬ 
sockel ist auf gute Isolation zu achten. 

Die Lage der übrigen Teile, der Spulenkoppler und des 
Audionteils mit rückwärtiger Klemmenplatte, Drosselspule 
usw. geht zur Genüge aus den Abbildungen 4, 5 und 7 
hervor. 


Liste der Einzelteile. 

3 Drehkondensatoren, je 500 cm, 

1 Drehkondensator 100 cm, 

2 zweiteilige Spulenkoppler, 

1 Drosselspulenhalter, 

1 Hochohmwiderstand 3 Megohm, 
1 Halter dazu, 

1 Block „Dubilier" 200 cm, 

2 federnde Lampensockel, 

2 Heizwiderstände, je 30 Ohm, 

11 Steckbuchsen, 

6 Isolierringe, 

2 Klemmen für die Antenne. 


Die benötigten Spulen sind: 

1 Korbspule 25 Wdg. (Antenne) Lüdtke, Berlin, 

1 „ 60/7 „ (HF Gitterkreis) „ „ 

1 „ 100 „ (HF Anode) „ „ 

1 „ 60/15 „ (Audion-Gitterspule) „ ,, 

1 Drosselspule 550 „ „ „ 

Als geeignet erprobt wurden von den Verfassern folgende 
Röhren: 

Ultra U 60 und Valvo H für HF, letztere mit etwa 60 bis 
80 Volt Anodenspannung, 

Valvo N für Audion mit etwa 15 bis 40 Volt Anoden¬ 
spannung. 

Zur Leitungsführung (Abb. 7) verwende man nur 1,5 mm 
versilberten Kupferdraht und verlege entweder offen oder, 


die Spule auf einem Stück Pertinax, das mit zwei Ein¬ 
steckmessern versehen wird. (Abb. 8 zeigt die fertige 
Drosselspule.) 

Die Spulen können fertig mit den vorgeschriebenen Ab¬ 
griffen bezogen werden. 

Will man sich jedoch die benötigten Spulen selbst 
wickeln, so nehme man für die Antennenspule 1 mm-Draht 
(2 X Baumwolle) und einen Kerndurchmesser von 70 mm. 



Für die übrigen Spulen nimmt man 0,5 mm-Draht. Die 
Spulen 60/7 und 60/15 erhalten 65 mm, die Spule 100 jedoch 
40 mm Kern. Bei den Spulen 60/7 und 60/15 wickelt man 
zunächst die 60 Windungen, führt dann eine Drahtschleife 
heraus und wickelt dann fertig. Anfang und Ende der 
Wicklung kommt je an einen Sockelstecker, der Abgriff an 
eine durch den Stecker gezogene Mittelschraube, 

Die Spulen werden alle in gleicher Richtung gewickelt. 
Erhält man keine Entkopplung, so ist die Spule 100 am 
Steckerfuß umzupolen. 

Über das Wickeln selbst berichtet Heft 4 des „Funk- 
Bastler“ Genaueres. 
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Die Kondensatoren versieht man zweckmäßig mit langen 
Einstellhebeln und verzichtet auf besondere Feinein¬ 
stellung. 

Das Gerät ist nunmehr fertig, und man prüft nochmals 
die Leitungsführung genau durch. Ist alles in Ordnung, 
schaltet man die Röhren ein, deren Heizspannung man an 
den Meßbuchsen prüfen kann und legt dann erst die 
Anodenspannungen an. 

Jetzt sucht man den Ortssender und stellt ihn bestmöglichst 
ein, aber ohne Benutzung der Rückkopplung. Die Heizung 
der Vorröhre wird nun ausgeschaltet. Der Empfang bleibt, 
wird aber leiser. Er wird durch die Kapazität zwischen 
Gitter/Anode der kalten Hochfrequenzröhre dem Audion¬ 
gitterkreis zugeführt; durch Drehen des Entkopplungskon¬ 
densators (EK) wird die Kapazität Gitter/Anode neutrali¬ 
siert, der Empfang verschwindet vollständig bzw. erhält 
man ein Minimum. Jetzt heizt man wieder normal und 
schreitet zum Fernempfang. Die Kopplungen mache man 
nicht zu fest, etwa so wie es Abb. 4 zeigt. Sollte beim 


Fernempfang der Apparat, vielleicht bei kürzeren Wellen, 
ins Schwingen geraten und bringt Herausdrehen des Rück¬ 
kopplungskondensators keine Abhilfe, so gehe man mit 
dem Entkopplungskondensator noch ein paar Grade zu¬ 
rück; er kann dann meist dauernd in dieser neuen Stel¬ 
lung belassen werden. 

Die Rückkopplung muß ganz weich und zart einsetzen; 
tut sie dies nicht, so gehe man mit der Anodenspannung 
herunter. Mitunter finden sich allerdings auch Röhren, die 
auch dann noch einen sehr harten Schwingungseinsatz 
haben; diese sind dann als Audion ungeeignet. 

Mit diesem Apparat ist auch Empfang ohne Vorröhre 
möglich. Zu diesem Zwecke ersetzt man die Anodenspule 
durch die Antennenspule, steckt die Antenne in die zweite 
Klemme (A 2) und die Erde in die Anodenbuchse (+ A,) 
der Hochfrequenzröhre, 

Zur weiteren Verstärkung kann man einen beliebigen, 
Niederfrequenzverstärker verwenden. 


Neue Reflexschaltungen 

Aus der Schaltung nach Abb. 1, die bereits in einem frühe- I kleine Unterschiede haben, empfiehlt sich, mit parallel ge- 

ren Heft des ,,Funk-Bastler" beschrieben war, ergeben schalteten Neutrokondensatoren diese Unterschiede auszu^ 

sich eine ganze Reihe interessanter Schaltungsvariationen. gleichen. Durch Anbringung eines Schalters, der es er- 

Zunächst seien noch einmal die einzelnen Daten wieder- möglicht, den Stromfluß durch die Primärseite des NF zu 

holt. Li ist eine Spule von 10 Windungen (0,6 mm Draht) ! unterbrechen, in Verbindung mit Veränderung von Anoden- 




auf einen 5 cm-Durchmesserkern gewickelt, die Windungen 
sind je 1 mm voneinander enfernt; die Spule La wird auf 
die erste Spule aufgewickelt, nachdem Ölpapier dazwischen 
gelegt ist und hat 130 Windungen (0,3 mm-Draht). Ri hat 
100 000 bis 250 000 Ohm, Ra ist ein veränderlicher Wider¬ 
stand von etwa 1 000 000 Ohm, um die Lautstärke regulieren 
zu können; Ra besitzt 2 MD. 

Die Abb. 2 zeigt eine der möglichen Variationen; die 
Doppelkondensatoren können durch zwei feste Konden¬ 
satoren von je 100 cm ersetzt werden, wodurch der Bau 
sich etwas billiger stellt. In dieser Schaltung ist Li = 
10 Windungen; L» = 90 Windungen; La ist auf Li gewickelt. 
Da aber feste Kondensatoren trotz genauer Arbeit immer 


Spannung und Gittervorspannung ist es dann möglich, die 
Reflexstufe als HF-Stufe zu verwenden. Diese Änderung 
führt dann zu einer verbesserten Schaltung, wie sie Abb. 3 
zeigt. 

Eine andere Möglichkeit ist, eine vorschaltbare Reflex¬ 
stufe zu konstruieren, die ebenfalls als HF-Stufe verwandt 
werden kann (Abb. 5), oder wie es die Abb. 4 zeigt, mehrere 
Reflexröhren zu benutzen. 

Es ist nicht notwendig einen Detektor zu benutzen, 
der sehr gut durch ein Audion ersetzt wird, wie bereits aus 
der Schaltung nach Abb. 1 zu ersehen ist. 

Eine recht günstige Schaltung zeigt Abb, 5, mit der viele 
Stationen im Lautsprecher empfangen werden können. Noch 
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günstiger scheint mir die Schaltung nach Abb. 6, die ich I stark ausgesetzt sind, was wieder nur die Selektivität ver- 
besonders empfehlen möchte, da sie sich durch kristallklare mindert. Außerdem, da die Röhrenkapazität nicht neu- 
Reinheit der Wiedergabe von Musik usw, auszeichnet. | tralisiert ist, besteht Pfeifneigung. Endlich führt der 



Um die Vorteile dieser 
neueren Schaltungen zu be¬ 
weisen, seien kurz die Nach¬ 
teile der alten Reflexschal¬ 
tungen an Hand der Abb. 7 
gezeigt. Es handelt sich 
dabei um Scott-Taggerts be¬ 
kannten ST 100-Kreis. Bei 
der Aufzählung der Nach¬ 
teile sei einem Aufsatze 
von Scott-Taggart in „Wire- 
less Weckly“ gefolgt. Scott- 
Taggart führt dort aus, daß 
der Anschluß der Antenne 
direkt an den Gitterkreis 
eine sehr geringe Selektivi¬ 
tät zur Folge haben würde, 
und wenn man deshalb auch 
den Kondensator Ci zwi¬ 
schenschaltet, so ist das 
gleichbedeutend mit der 
Einführung einer Dämpfung. 

Der Kondensator Ca trägt zur Verstärkung der Dämpfung I 
bei, außerdem aber verringert er die Niederfrequenz-Span¬ 
nung zwischen den beiden Enden der Sekundärseite des 
Transformators. Hinzu kommt, daß die Induktionsspulen 
nicht abgeschirmt sind, also dem Einfluß des Ortssenders 



Kristalldetektor, der dem 
ganzen Sperrkreis parallel 
geschaltet ist, Verluste an 
Energie herbei. 

All diese Nachteile und 
Fehler sind in der Schal¬ 
tung 6, „Elstreflex" ge¬ 
nannt, vermieden. 

In jedem Falle lohnt es 
sich, einmal Versuche mit 
der neuen Methode (ange¬ 
zapfte Induktion und Kapa¬ 
zität, durch hochohmigen 
Widerstand verbunden) an¬ 
zustellen. Ob man nun mit 
doppelten Drehkondensato¬ 
ren oder festen Konden¬ 
satoren arbeitet, das ist im 
Grunde genommen gleich¬ 
gültig, der Widerstand muß 
lediglich an einem für die 
hochfrequenten Schwingun¬ 
gen neutralen Punkte liegen, doch beachte man, daß die 
Spulen bei Verwendung der festen kleinen Kondensatoren 
kleiner sein müssen (vgl. Abb. 1 und 2) und vergesse nicht, 
die Spulen abzuschirmen. 

Robert Seckeimann. 


Die Einstellung und Bedienung des Tropadyne* Empfängers 

Die Auswahl der Röhren. — Die Einstellung der Tropaformer. — Die Wahl des Rahmens. 


Vielen Besitzern eines selbstgebauten Transponierungs- | 
empfängers gelingt es nicht, trotz genauer Einhaltung des 
Schaltschemas, exakter Leitungsführung und Verwendung 
guter Einzelteile, aus dem fertigen Gerät die erhoffte Leistung 
herauszuholen. Ich möchte daher im nachstehenden einige 
Anhaltspunkte geben, die für die Einstellung und Bedienung 
des Geräts von besonderer Wichtigkeit sind. 

Vorausgeschickt sei, daß einige Geduld und einiges Ge¬ 
fühl erforderlich ist, um den Tropadyne-Empfänger zur 
Höchstleistung zu bringen, und daß die Einstellung wohl bei 
den meisten Erbauern, die noch keine besonderen Erfah¬ 
rungen im Transponierungsempfang sich erwerben konnten, 
mehrere Tage in Anspruch nehmen wird. Vor dem An¬ 
schluß des fertig geschalteten Gerätes prüfe man nochmals 
eingehend alle Verbindungen auf richtigen Anschluß nach 
dem Schaltschema und alle Lötstellen auf guten Kontakt. 
Hierauf können die Röhren in ihre Sockel eingesteckt 
werden, doch empfiehlt es sich, in die Minuszuleitung der 
Anodenbatterie eine Sicherungslampe einzuschalten. 

Die richtige Auswahl der Röhren spielt beim 
Tropadyne-Empfänger eine sehr große Rolle, Für die erste 
Stufe, die als Audion und Überlagerer arbeitet, ist eine 
sogenannte Schwingröhre am vorteilhaftesten. Hier wurden 
mit ziemlich gleichem Erfolg die Valvo-Oscillotron und 
RE 144 verwendet, auch Philips A410 erscheint geeignet, 
und selbst mit einer Lautsprecherröhre Valvo 201 B wurden 
gute Ergebnisse erzielt. Besonders wichtig ist die Auswahl 
der drei Röhren für den Zwischenfrequenzteil. Da sie an 


| einem gemeinsamen Heizwiderstand liegen und gleiche 
Anoden- und Gittervorspannung (durch das Potentiometer) 
erhalten, sind hier drei Röhren mit möglichst gleichen 
Daten Voraussetzung für gute Verstärkung im Zwischen¬ 
frequenzteil. Eine einzige ungeeignete Röhre an dieser 
Stelle kann den Empfang ganz bedeutend verschlechtern. 
Man verwende daher zweckmäßig weder gebrauchte noch 
regenerierte Röhren. Als sehr gut geeignet hat sich die 
RE 144 und Valvo H erwiesen. Letztere wird sogar in 
abgeglichenen Sätzen (gekennzeichnet durch eine kleine 
Marke auf den Kopf der Röhre) geliefert, so daß man 
jederzeit eine passende Röhre nachbestellen kann. Auch 
die Philips A 410 erscheint an dieser Stelle gut geeignet, 
doch stand sie zu den Versuchen nicht zur Verfügung. 
Eine Feinregulierung der Heizspannung für die drei 
Zwischenfrequenzröhren ist vorteilhaft, um möglichst nahe 
an den Schwingungseinsatz herankommen zu können. 

Für das Audion kann ebenfalls die Röhre R E 144 und 
Valvo H Verwendung finden, doch arbeitet auch die 
R E 064 zufriedenstellend. Verwendet man für die ersten 
fünf Röhren R E 144, so kann man durch Versuch die am 
stärksten schwingende ermitteln und als Schwingröhre ein- 
setzen und aus den übrigen vier Röhren durch Umwech¬ 
seln die am besten zusammenpassenden für den Zwischen¬ 
frequenzteil auswählen. 

Für die Niederfrequenzstufe empfiehlt sich eine 
Lautsprecher- oder sogenannte Endröhre, um auch bei 
Rahmenempfang, der naturgemäß etwas schwächer ist als 
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der Empfang mit Hochantenne, ausreichende Lautstärken 
zu erhalten. Hier hat sich die R E 97 und Valvo 201 B als 
vorteilhaft erwiesen, die beide mit Anodenspannungen von 
120 bis 150 Volt und entsprechender Gittervorspannung 
(etwa 6 bis 10 Volt) betrieben werden können und Laut¬ 
stärken liefern, die für den Betrieb von zwei bis drei Laut¬ 
sprechern ausreichen. Für geringere Ansprüche genügt die 
R E 154, die bei Verwendung einer Anodentrockenbatterie 
vielleicht sogar wegen ihres kleineren Anodenstromver¬ 
brauches vorzuziehen ist. 

Die Auswahl der Röhren muß zur Erzielung eines wirt¬ 
schaftlichen Betriebes auch von dem Gesichtspunkte ge¬ 
leitet werden, ob ein Akkumulator oder eine Trocken¬ 
batterie für die Anodenspannung zur Verfügung steht. Im 
nachstehenden folgt eine Zusammenstellung, in der die 
günstigsten Röhrentypen für den Betrieb mit Anoden¬ 
trockenbatterie bzw. mit Anodenakkumulator aufgeführt 
sind: 


Stufe 

Anoden¬ 

trockenbatterie 

Stufe 

Anoden¬ 

akkumulator 

»• 

RE 144 

1. 

Valvo Oscillotron 

RE 144, Valvo 201 B 

2., 3., 4. 

Valvo H (abgeglichen) 

2., 3., 4. 

RE 144 (abgeglichen) 

5. 

Valvo H oder RE 064 

5. 

RE 144 

6. 

RE 154 

6. 

RE 97 od. Valvo 201B 


Nun zur Einstellung des Gerätes selbst: Hier muß 
schrittweise vorgegangen werden, wenn man nicht durch 
eine einzige falsche Maßnahme den Erfolg mehrerer Tage 
aufs Spiel setzen will. Zu den ersten Empfangsversuchen 
verwendet man zweckmäßig eine Hoch- oder Zimmer¬ 
antenne. Nachdem alle Batteriezuführungen richtig ange¬ 
schlossen sind, werden die Röhren zuerst normal geheizt. 
Bei Verwendung eines 4 Volt-Akkumulators ist eine Über¬ 
heizung der angegebenen Röhren, die durchweg 3,5 Volt 
Heizfadenspannung aufweisen, nicht zu befürchten, so daß 
man auf ein eingebautes Voltmeter meist verzichten kann. 
Durch Drehen des Potentiometers nach der Minusseite wird 
hierauf der Zwischenfrequenzteil zum Schwingen gebracht, 
was an einem allmählich zunehmenden Rauschen zu er¬ 
kennen sein soll. Setzt das Rauschen zu plötzlich ein, 
oder beginnt das Zwischenfrequenzteil zu pfeifen, so kann 
durch Verminderung der Anodenspannung der drei 
Zwischenfrequenzröhren dieses Übel behoben werden. Ist 
im Telephon überhaupt kein Rauschen zu vernehmen, auch 
wenn das Potentiometer bei normaler Röhrenheizung über 
den ganzen Bereich gedreht wird, so besteht die Möglich¬ 
keit, daß das Potentiometer defekt ist oder der Abnehmer 
keinen Kontakt macht. Macht sich im Telephon beim 
Drehen des Potiometers bereits ein Rauschen bemerkbar, 
so ist die Schwingröhre etwas stärker zu heizen, bis beim 
gleichzeitigen Drehen der beiden Kondensatoren das soge¬ 
nannte Überlagerungsgezwitscher hörbar wird. Während 
der Schwingkondensator von Grad zu Grad vorsichtig 
weitergedreht wird, muß hierbei der Abstimmkondensator 
jeweils den ganzen Bereich durchlaufen. Hat man einen 
Sender an dem starken Uberlagerungspfeifen erkannt, so 
ist das Potentiometer vorsichtig zurückzudrehen, bis dieses 
Pfeifen verschwindet und die Station klar zu hören ist. 
Verschwindet das Pfeifen nicht, so muß die Heizung der 
Schwingröhre etwas verringert werden. Durch Änderung 
der Anodenspannung, der Schwingröhre, der Rückkopplung 
und des variablen Gitterwiderstandes läßt sich die Klang¬ 
reinheit und Lautstärke oft noch wesentlich steigern. 
Speziell die Einstellung des variablen Gitterwiderstandes 
ist von großer Bedeutung. Es empfiehlt sich, ein erstklas¬ 
siges Fabrikat zu verwenden, das beim Drehen keine 
knackenden Geräusche gibt. An Stelle des variablen Git¬ 
terwiderstandes wurde mit gutem Erfolge auch ein kon¬ 
stanter Hochohmwiderstand in der Größenordnung von 0,5 
bis 1 Megohm verwendet. 


Für die Einstellung der Tropaformer suche man sich 
einen Sender, der ungefähr in dem Wellenbereich zwischen 
300 und 400 m arbeitet. Die Einstellung am Tage ist vor¬ 
zuziehen, da die Lautstärke zwar geringer, aber nicht so 
großen Schwankungen unterworfen ist als nachts. Sender, 
bei denen sich der sogenannte Fadingeffekt bemerkbar 
macht, sind zu vermeiden. Mit der Einstellung beginnt 
man bei der letzten Stufe und reguliert auf größte Laut¬ 
stärke ein. Fängt der Zwischenfrequenzteil zu schwingen 
an, so ist das Potentiometer vorsichtig nach der positiven 
Seite zurückzudrehen. Ist die vierte Stufe eingestellt, so 
wird die dritte entsprechend nachreguliert, wobei es not¬ 
wendig werden kann, auch die vierte Stufe noch ein ganz 
klein wenig zu verändern. Das gleiche Verfahren wird 
bei der zweiten und endlich bei der ersten Stufe ange¬ 
wandt. Das Potentiometer wird bei Verwendung einer 
zehnteiligen Skala meist etwas über der Mitte, d. h. gegen 
die negative Seite zu, die beste Lautstärke ergeben, ohne 
daß der Zwischenfrequenzteil bereits zu schwingen an¬ 
fängt. Eine eventuell auftretende Handkapazität, die sich 
bei ungünstiger Einstellung der Tropaformer trotz Abschir¬ 
mung des Schwingkondensators bemerkbar machen kann, 
ist durch eine kleine Nachregulierung der zweiten oder 
dritten Stufe leicht zu beseitigen. Die Selektivität, die ja 
bei allen Überlagerungsempfänger besonders groß ist, kann 
durch kleine Änderungen in der ersten Stufe etwas ge¬ 
steigert oder vermindert werden. Bei der Einstellung der 
Tropaformer muß nicht nur die Lautstärke, sondern auch 
die Klangreinheit besonders berücksichtigt werden, weil 
bei zu scharfer Abstimmung die Gefahr besteht, daß die 
Seitenbänder der Zwischenfrequenz beschnitten werden, 
wodurch die Unterdrückung bestimmter Tonlagen in Er¬ 
scheinung tritt. Die im allgemeinen verwendeten Zwischen¬ 
frequenzen liegen zwischen 100 000 und 30 000 Hertz, er¬ 
geben also Wellenlängen von etwa 3000 bis 10 000 m. Der 
niedrigste Wert für die Zwischenfrequenz soll ungefähr 
den dritten Teil der Empfangsfrequenz darstellen, d. h. um 
die Telephoniewelle 2000 m noch gut zu verstärken, müßte 
der Zwischenfrequenzsatz etwa auf Welle 6000 bis 7000 m 
eingestellt werden. Nach Angaben verschiedener Ver¬ 
fasser sollen sich die Eigengeräusche des Gerätes vermin¬ 
dern, wenn man die Zwischenfrequenz möglichst hoch 
wählt, man wird also zweckmäßig nicht über Welle 8000 m 
hinausgehen. (Nur in widerstandsgekoppelten Transponie¬ 
rungsempfängern wurden zur Lrzielung größerer Laut¬ 
stärken Wellenlängen von etwa 10 000 m verwendet.) 

Hat man die Einstellung der Tropaformer in der be¬ 
schriebenen Weise durchgeführt, so müssen bereits einzelne 
stärkere Sender lediglich mit Erde und Abstimmspule im 
Kopfhörer zu hören sein; jetzt erst gehe man zum Rahmen¬ 
empfang über und prüfe an einem Sender des Wellen¬ 
bereiches zwischen 300 und 400 m die Einstellung der Tropa¬ 
former durch vorsichtiges Regulieren nochmals nach. Als 
Rahmen für kurze Wellen genügt ein einfaches Holzkreuz 
mit aufgesetzten Isolierleisten (Hartgummi oder Trolit), 
das mit etwa 10 Windungen in einem Abstand von 0,5 cm 
mit Antennen- oder Hochfrequenzlitze bewickelt ist. Die 
Seitenlänge des Rahmens beträgt etwa 75 cm, bei Verwen¬ 
dung kleinerer Rahmen sind 12 bis 15 Windungen anzu¬ 
bringen. Etwas schwieriger ist die Konstruktion eines 
Langwellenrahmens, wenn man mit kleineren Abmessungen 
auskommen will; denn schließlich ist es nicht jedermanns 
Geschmack, in seinem Wohnzimmer einen Rahmen mit 1 m 
Seitenlänge und etwa 25 Windungen aufzuhängen. Hier 
kann man sich durch senkrecht angeordnete Einzelspulen, 
die im gleichen Windungssinn parallel zueinander verlaufen 
und einzeln vollkommen abzuschalten sein müssen, be¬ 
helfen. Das von manchem Verfasser empfohlene Arbeiten 
mit einer Verlängerungsspule (etwa 200 Windungen) zum 
kleinen Rahmen kann nicht empfohlen werden, da die 
Reichweite und Lautstärke bei dieser Anordnung nicht 
recht befriedigt. Luitpold Rummel. 
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DIUTLIR 

Ein Gerät für Schaltungsbastler 

Von 

Dr.-Ing. W. Reisser. 


Funkfreunden, die mit den verschiedensten Schaltungen 
arbeiten und die Veränderung der jeweiligen Schaltung auf 
leichteste Weise vornehmen wollen, sei nachstehend eine 
praktische Anweisung gegeben. 

Um alle Schaltungskombinationen durchführen zu können, 
ist das Gerät in einzelne Teile zu zerlegen, die je nach 
Wunsch zusammengestellt werden können. Diese einzelnen 
Teile, auf handlichen Platten aus Isoliermaterial montiert, 
bilden dann jeweils für sich selbständige Teilgeräte, So 
besteht z. B. ein einfacher Rückkopplungsempfänger aus 
einem Abstimmbrett, enthaltend die Abstimm- und Rück¬ 
kopplungsspule sowie einen aufsteckbaren Drehkondensator, 
und einem Röhrenbrettchen, enthaltend Röhrenfassung, auf¬ 
steckbaren Heizwiderstand und Silitstab. Der Gitterkonden¬ 
sator des Audions, ebenfalls steckbar angeordnet, dient 
gleichzeitig zur Verbindung des Audionbretts mit dem Ab¬ 
stimmbrett, während die anderen Verbindungen dieser bei¬ 
den Brettchen durch u-förmig gebogene Kontaktstücke _ er¬ 
folgen, die stark genug sind, um gleichzeitig die beiden 
Bretter mechanisch zusammenzuhalten. Der Telefonkon- 


frequenzstufe als Lautsprecherstufe mit Anodenzusatz¬ 
spannung und stark negativer Gittervorspannung arbeitet, 
wofür ein besonderer Schaltteil zu bauen ist. 

Das sind nur wenige Beispiele der Anwendungsmöglich¬ 
keiten; durch Zusatz von weiteren Hochfrequenzstufen läßt 
sich die Empfindlichkeit bis zum Rahmenempfang steigern. 
Da hierzu natürlich immer dieselben normalisierten Teile 
zu verwenden waren, kann das Gerät nie veralten. 
Solange man Röhren verwendet, wird die Prinzipschaltung 
stets bestehen bleiben, lediglich die Abstimmelemente können 
sich ändern und demgemäß müßte der Bastler die einzelnen 
Teile ändern. 

Die stets vorhandenen Leitungen: Erde und Batteriean¬ 
schlüsse führt man am besten laufend durch alle Teile hin¬ 
durch, so daß bei schwierigen Schaltungen, bei denen die 
vorgesehenen Verbindungsmöglichkeiten mittels Stecker für 
die Hochfrequenz nicht ausreichen, lediglich letztere mit 
losen Leitungen zu führen sind. 

Alle Schaltungen, vom einfachsten Detektor bis zurii 
Superheterodyne-Empfänger, lassen sich damit ausführen, so 



densator wird einfach unter die beiden Telefonklemmen 
untergeklemmt und der Empfänger ist nach Anschluß von 
Antenne, Erde, Batterien und Telephon betriebsbereit. Zu 
beachten ist, daß der verwendete aufsteckbare Drehkonden¬ 
sator in einem Metallgehäuse sitzt, das sich beim Aufstecken 
automatisch erdet. Dies gewährleistet völlige Unempfind¬ 
lichkeit gegenüber den Einflüssen der Handkapazität. 

Mit wenigen Handgriffen ist eine Niederfrequenzver¬ 
stärkerstufe angeschlossen, zu der noch eine zweite auf 
ebenso einfache Weise treten kann. 

Auch Hochfrequenzverstärkung mit abgestimmtem Ano¬ 
denkreis kann man entsprechend leicht zuschalten und 
natürlich eine oder zwei Niederfrequenzverstärkerstufen 
anschließen. 

Die Rückkopplung kann auf die Antennenspule erfolgen, 
womit eine große Empfindlichkeit des Gerätes bedingt wird. 

Eine weitere Hochfrequenzstufe mit Drosselspulenkopp¬ 
lung, die zwischen Abstimm- und den beschriebenen Hoch¬ 
frequenzteil noch eingeschaltet werden kann, erhöht nicht 
nur die Leistungsfähigkeit des Gerätes, sondern vermeidet 
auch die Schwingneigung, die eine Anordnung besitzt,, bei 
der die Hochfrequenzröhre einen abgestimmten Gitter- und 
Anodenkreis hat. Für diese Hochfrequenzstufe (sogenannte 
T. A. T.-Schaltung) wird ein Universal-Röhrenschaltbrett 
benutzt, bei dem lediglich in den dafür vorgesehenen Halter 
eine passende Drosselspule eingesetzt wird, während der 
Silitstabhalter freibleibt. Die Gitterkopplung mit der nach¬ 
folgenden abgestimmten Hochfreq.uenzstufe erfolgt ebenfalls 
mittels Steckkondensators. 

Damit hat man ein Fünfröhrengerät mit zweifacher Hoch- 
und Niederfrequenzverstärkung sowie Audion, das alle euro¬ 
päischen Rundfunkstationen bei guter Antenne und günstiger 
Lage mit selbst für Säle ausreichender Tonstärke auf dem 
Lautsprecher gibt, besonders, wenn die zweite Nieder- 


daß das Gerät als das Ideal des Funkfreundes angesprochen 
werden kann. 

Die nebenstehenden Abbildungen zeigen als Beispiel einen 
aus den einzelnen Teilen des Funkbaukastens zusammen¬ 
gesetzten Fünfröhren-Empfänger für alle Wellenlängen von 
200 bis 3000 m, was durch Verwendung von normalen 
Steckspulen zu erreichen ist. Es handelt sich um einen 
Empfänger mit zwei Stufen Hochfrequenzverstärkung, einem 
Audion und zwei Stufen Niederfrequenzverstärkung, wobei 
die letzte Stufe als besondere Lautsprecherstufe ausgebildet 
ist. In dieser wird eine Röhre besonders hoher Emission 
mit erhöhter Anodenspannung verwendet, um den günstig¬ 
sten Arbeitsbereich der Röhre auszunützen. Bei Verwen¬ 
dung passender Röhren ist für die übrigen Verstärkerröhren 
eine besondere negative Vorspannung nicht nötig, vielmehr 
genügt der Spannungsabfall im Heizwiderstand der be¬ 
treffenden Röhren. Die Hochfrequenzröhren wirken als 
Vorröhren, so daß die Antenne nur ganz gering ausstrahlen 
kann, was praktisch nicht stört. 

In Abb. 2 ist schematisch die Zusammenstellung der ein¬ 
zelnen Schaltbrettchen dargestellt. 

Es bedeutet: 

A Primärabstimmung, 

BV Hochfrequenzverstärker, 

BA Audion, 

CL Sekundärabstimmung mit Anodenkreis- und Rück¬ 
kopplung, 

D erste Niederfrequenzverstärkerstufe, 

F Lautsprecherstufe, 

N gekapselte Drehkondensatoren, 500 cm, 

O Steckkondensator, 300 cm, 

P Steckkondensator, 1000 cm, 

R Unterklemmkondensator, 2000 cm, 

S Drosselspule, 1000 Windungen, 
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U Hochohmwiderstand, 2 Megohm, 

V Hochohmwiderstand, 0,5 Megohm, 
X Heizwiderstände, 

Y Verbindungslitze mit Steckern, 

Z Verbindungsklammern, 

Bern,: Spulenhalter 1 bleibt leer. 


daß beide Rückkopplungsspulen in Serie liegen, eine Anord¬ 
nung die von amerikanischen Funkfreunden sehr gern an¬ 
gewendet wird, jedoch einige Übung erfordert. Anderer¬ 
seits ist es auch möglich, die Antenne aperiodisch an das 
Gerät anzukoppeln, indem die Verbindungslitze y, wie an¬ 
gezeichnet, bestehen bleibt, Antenne und Erde jedoch an 


Es ist ohne weiteres möglich, zur Steigerung der Empfind¬ 
lichkeit des Gerätes auch direkt auf die Antennenspule 
zurückzukoppeln, indem man die mit Y bezeichnete, ge¬ 
strichelt dargestellte Verbindungslitze entfernt und Klam¬ 
mern nach der Primärabstimmung vorsieht. Sodann ist der 
Spulenhalter 1 in den Rückkoppelweg mit eingeschaltet, so 


die beiden rechten freien Klemmen des ersten A-Brettchens 
angelegt werden; selbstredend ist dann der erste Kreis nach 
Schaltung „Lang“ zu schalten. 

Abbildung 3 endlich zeigt eine Aufnahme der praktischen 
Ausführungen des Gerätes, aus welcher die Einzelheiten 
genau zu ersehen sind. 
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Der Kopfhörer als Lautsprecher 

Von 

Dipl.-Ing. E. Finck. 


Es ist schon des öfteren auf den richtigen Anschluß des 
Kopfhörers in die Anodenleitung hingewiesen worden, und 
zwar heißt es gewöhnlich, daß der Anodenstrom die Spulen 
des Hörers in dem Sinne zu durchfließen habe, daß der 
hierdurch erzeugte Kraftlinienfluß denjenigen des perma¬ 
nenten Magneten nicht vermindere, sondern erhöhe. Aus 
meiner persönlichen Erfahrung heraus kann ich allerdings 
nur sagen, daß ich — vom Lautsprecher sei hier nicht die 
Rede — noch niemals einen Unterschied in der Laut¬ 
stärke oder Klangfarbe durch Umpolung der Telephon¬ 
stecker feststellen konnte. (Theoretisch kann er vorhanden 
sein.) Dagegen machte ich kürzlich eine Beobachtung, die 
auf diesem Gebiete liegt, und für die Benutzer einer soge¬ 
nannten Tonführung von Interesse sein mag. Mit einem 
solchen Ersatzlautsprecher, den man sich übrigens bis auf 
den Trichter auch selbst bauen kann — siehe Abb. 1 —, er¬ 
zielt man recht nette Resultate; jedoch ist nicht ein jeder 
Kopfhörer, so wie man ihn im Laden kauft, ohne weiteres 
dazu geeignet, sondern es bedarf unter Umständen einer 
geringfügigen aber bedeutungsvollen Umschaltung. 

Abb. 2 möge das Magnetsystem einer Hörermuschel dar¬ 
stellen. Vor dem Einschalten des Anodenstromes, der die 
Spulen der beiden Schenkel durchfließen soll, wird die 
Membran durch das Feld des Dauermagneten mit den beiden 
Polen N fl /S 0 entsprechend der gestrichelten Linie „u“ vor¬ 
gespannt. Läßt man nun den niederfrequent pulsierenden 
Gleichstrom bei b eintreten, bei a austreten, so entsteht 
ein zweites Feld mit den Polen N/S, das sich in der Wir¬ 
kung zu N 0 /S 0 addiert. Die Membran wird also bei jedem 
Anschwellen des Stromes stärker angezogen (Linie „V") 
als es durch den Dauermagneten geschah. Legt man die 
Muschel ans Ohr, so wird die Luft zwischen Membran und 



Abb. 1. 

Trommelfell beim Ansteigen des Stromes verdünnt, beim 
Absinken verdichtet werden. 

In Abb. 3 ist der umgekehrte Fall angedeutet, der durch 
Umpolung des Anschlusses entsteht. Hier arbeitet das 
Spulenfeld dem Dauermagneten entgegen. Je größer der 
Strom, je mehr weicht die Membran von der Linie „u", die 
der Vorspannung entspricht, ab und nähert sich einer 
Linie „W“, deren geringe Krümmung die vorgeschrittene 


Entspannung andeutet. Sind nun beide Muscheln des 
Hörers in verschiedenem Sinne hintereinandergeschaltet, so 
wird zur gleichen Zeit in einem Gehörgang Unter- im 
anderen Über druck erzeugt. Beide Trommelfelle schwin- 



Abb. 2. Abb. 3. 


gen mit einer Phasenverschiebung von 180°. Physiologisch 
interessant ist es, daß diese konstante Phasenverschiebung 
um eine halbe Periode vollkommen unwahrnehmbar ist. 

Wir kommen nun zur Tonführung. Die beiden Lufträume 
vor den Membranen vereinigen sich zunächst, um dann ge¬ 
meinsam die Luftsäule des Trichters zu erschüttern. Arbei¬ 
ten jetzt jedoch beide Membranen mit Phasenverschiebung, 
so wäre es fast denkbar, daß die Luftsäule des Trichters 
überhaupt nicht mitschwingt. Das gleiche Luftquantum, das 
die eine Membran abstößt, wird von der anderen ange¬ 
zogen, die Luft pendelt lediglich zwischen beiden hin und 
her. Allerdings bewirken die Strömungsverhältnisse am 
Schnittpunkt der Leitungen doch stets eine gewisse Erre¬ 
gung des Trichterraumes. Mit einem derartig „verpolten" 
Hörer hört man lauter, wenn man nur eine Muschel an¬ 
legt und das eine ,,0hr“ der Tonführung leer läßt. 

Beobachtet habe ich diese Erscheinung an zwei Kopf¬ 
hörern, die am Ohr beide ausgezeichnet arbeiteten, wäh¬ 
rend an der Tonführung nur der eine von ihnen brauchbar 
war. Mit Hilfe der Magnetnadel eines Kompasses war es 
möglich, die erwähnte Ursache nachzuweisen. Man nähert 
den einen Schenkel des Magnetsystems dem auf dem Tisch 
liegenden Kompaß, worauf der Südpol der Nadel vom Nord¬ 
pol des Dauermagneten (oder umgekehrt) angezogen wird. 
Man hat dann zu beobachten, ob diese Anziehung durch das 
Einschalten eines Gleichstromes — z, B. 20 Volt der Anoden¬ 
batterie — verstärkt oder vermindert wird. Allerdings ist 
diese Methode nicht so leicht angewendet wie sie geschil¬ 
dert wird, weil die Wirkung des Magneten sehr viel stärker 
als die der Spulen ist. Infolgedessen bedarf es einer sehr 
genauen Gruppierung von Kompaß und Magnetsystem 
und einer exakten (Beobachtung, um den Einfluß des Gleich¬ 
stromes sicher erkennen zu können. Als Hilfsmittel sei 
empfohlen, daß man zunächst ungefähr die Schwingungs¬ 
dauer der Kompaßnadel feststellt und sodann den Strom¬ 
kreis im gleichen Rhythmus schließt und öffnet. Genügt 
auch das nicht, so muß man schon den Dauermagneten ab¬ 
nehmen und die Spule für sich allein prüfen 1 ). 

Besitzt der Hörer eine verstellbare Membran, so versucht 
man zunächst folgendes: Vor dem Schließen des Strom¬ 
kreises wird die Membran dem Kern so weit genähert, daß 
ein vollkommenes Anliegen noch eben vermieden ist. Wird 
jetzt der Strom durch die Spulen geleitet und kommt dabei 
die Membran zum vollständigen Anliegen, so ist das ein 
Beweis dafür, daß in dieser Muschel eine Polung nach 
Abb.^ 2 vorhanden ist. Bleibt die Membran dagegen nicht 
kleben, so vertauscht man die Anschlüsse an der Batterie. 
Bei der zweiten Muschel muß schließlich ohne nochmalige 
Umpolung das gleiche Ergebnis nachgewiesen werden. 

1 ) Eine andere und auch bequemere Prüfmethode ist im 
„Radio-Amateur“, Jahr 1926, S. 501, beschrieben. 
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Sind die Muscheln nicht gleichgeschaltet, so werden in 
einer von ihnen die beiden Zuleitungen vertauscht, ■ oder 
man legt den permanenten Magneten um. Dies letztere war 
bei dem mir vorliegenden Kopfhörer mit Hilfe eines Schrau¬ 
benziehers zu bewältigen. 

Da ein „Kopf'‘-Hörer im allgemeinen nicht für einen 
blechernen Hohlraum bestimmt ist, so kann man den Er¬ 
zeugerfirmen keinen Vorwurf machen, wenn sie auf die 


Tonführungbenutzer nicht die Rücksicht genommen haben, 
die sich für diesen Zweck als notwendig erwiesen hat 
Immerhin würde es, um gegen alle Eventualitäten gesichert 
zu sein, sich doch wohl als besser bewähren, wenn von 
vornherein bei der Montage der Hörer darauf geachtet 
würde, daß beide Muscheln gleichphasig arbeiten. Erst 
damit bekommt es dann wieder einen Sinn, daß man für den 
Anschluß des Kopfhörers eine bestimmte Polung vorschreibt 


Der Detektor als Sender 

Eine Erklärungsmöglichkeit. 


Heinz Kießig berichtete im „Funk-Bastler", Jahr 1926, 
Heft 38, über die interessante Fähigkeit des Kristalldetek¬ 
tors, ungedämpften Hochfrequenzwellen eines Hilfssenders 
die Schwankungen eines Besprechungsstromes aufzu- 



Eine Audionröhre würde nach dem Verfahren keine analoge 
Wirkung haben. Der Verfasser sagt, die Erklärung dieser 
Modulationskraft des Detektors sei ein wissenschaftliches 
Problem und er zieht zur Lösung desselben in Betracht, 
daß vielleicht Widerstandsänderungen des 
Detektors, hervorgerufen durch den Besprechungsstrom, die 
Amplitude der Hochfrequenzwelle beeinflussen könnten. 

: Es scheint mir, daß sich noch eine andere Erklärung an¬ 
geben läßt, die lediglich auf der deflnitionsgemäßen Ventil- 
riatur des Detektors fußt, derzufolge er hohen Wider¬ 
stand für Stromdurchtritt in der einen Richtung und nie¬ 
deren für solchen in der anderen haben soll. . 

j Betrachten wir genauer den Ablauf des Schwingungsvor¬ 
ganges in einem nach Abb. 1 geschalteten, durch einen 
Hilfssender (HS) angeregten Detektorkreise. 



Wir wollen annehmen, der Detektor lasse den Strom 
nur in Richtung von links nach rechts durchtreten. Bei 
einem Induktionsstoß in der Spule L, durch den die obere 
Platte des Kondensators C positiv und die untere negativ 
aufgeladen wird, sperrt also der Detektor den Weg über 


das Telephon. Der Kondensator C wird in diesem Falle 
bis zu einem Maximum aufgeladen. Dann kehrt sich die 
Stromrichtung in der Spule L um. Aber auch unter diesen 
Umständen bleibt das Detektorventil noch „geschlossen", 
denn für den Detektor ist zunächst die Spannung zwischen 


den mit Kreuzen (X X) bezeichneten Punkten maßgebend 
und diese hängt von der Kondensatoraufladung ab. Sobald 
aber die obere Kondensatorplätte nicht mehr positiv gegen 
die untere geladen ist, sondern nach Durchschreitung eines 
neutralen Zustandes der umgekehrte Ladungssinn eintreten 
will, „öffnet" sich das Detektorventil und über Telephon 
und Telephonkondensator bietet sich ein bequemer Weg 
für den Strom aus der Spule L. 

Der Kondensator C wird daher gar nicht 
gegenteilig aufgeladen. 

Der Detektorkreis erscheint in diesem Moment auf eine 
praktisch unendlich hohe Wellenlänge abgestimmt. Zum 
Glück wirkt aber die Welle des Senders HS weiter und 
ruft bald in L wieder einen solchen Impuls hervor, der 
das Ventil wieder sperrt und den Kondensator C wieder 
wie in Abb. 1 oben positiv und unten negativ auflädt. 
Die daraus folgende periodische Wiederholung der Zustände 
des Kondensators C läßt uns die Abb. 2 überblicken. 

Die stumme Voraussetzung unserer bisherigen Betrach¬ 
tung war allerdings: die Unangeregtheit des Telephons. 
Tritt nun aber durch Besprechung des Telephons eine 



elektromotorische Kraft zwischen Detektor und Konden¬ 
sator C auf, so überlagert sich diese Spannung derjenigen, 
die der Kondensator C auf den Detektor ausübt. Die 
„Öffnung“ und „Schließung" des Detektorventils erfolgt 
daher nicht mehr beim Neutralpunkt der Konden- 
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satoraufladung, sondern — und zwar während einer großen 
Anzahl von Hochfrequenzschwingungen, da die elektro¬ 
dynamische Wirkung des Telephons niederfrequent ist 
entweder stets bei positiver oder negativer 
Aufladung der oberen Kondensatorplatte von C. Dies 
veranschaulicht Abb. 3a und b. 



Man könnte die Zeitabschnitte, die den gebogenen 
Kurventeilen in Abb. 2 und 3 entsprechen, „Resonanz- 
perioden", die geraden aber „Kurzschlußperioden“ heißen. 
Denn in den ersteren befindet sich der Empfänger bei ge¬ 
eigneter Einstellung von C in Resonanz mit der Sender¬ 
welle. In den letzteren herrscht dagegen ein aperiodischer 
Zustand, denn der Telephonkondensator wirkt für die 
Hochfrequenz angenähert wie eine direkte Drahtver¬ 
bindung. 

Es ist klar, daß die von einem Empfänger aufgenommene 
Strahlungsleistung nicht dieselbe ist, wenn er auf vollkom¬ 
mene Resonanz abgestimmt, als wenn er aperiodisch ist. 
Welche von beiden Anordnungen mehr Leistung aufnimmt, 
ist eine Frage für sich. 

Wir sehen somit tatsächlich, daß der Besprechungsstrom 
einen modulierenden Einfluß auf die „Absorptionsfähig¬ 
keit" des Empfängers ausübt; denn die elektromotorische 
Kraft des besprochenen Kopfhörers verwandelt der Emp¬ 
fänger einmal mehr in einen aperiodischen, dann wieder 
mehr in einen resonierenden; alles genau im Sinne der Be¬ 
sprechungsimpulse. Eine derartige Modulation der Ab¬ 
sorptionsfähigkeit muß aber bei laufender unge¬ 
dämpfter Senderwelle genau so wirken, als ob der Emp¬ 
fänger modulierte Hochfrequenz strahlen würde. 

Der Detektor an sich und seine Charakteristik sind bei 
unserer Überlegung immer dieselben geblieben. Der Er¬ 
klärungsversuch selbst erscheint auf so sicherem Boden 
stehend, daß man versucht ist, zu fragen: Warum vermag 
die Audionröhre keinen analogen Effekt zu geben? 

Es mag übrigens angefügt werden, daß die obigen Be¬ 
trachtungen natürlich auch für den gewöhnlichen Emp¬ 
fangsvorgang im Detektorapparat zutreffen. 

Dr. A. Hettich. 

Der vorstehend wiedergegebene Erklärungsversuch er¬ 
scheint, wenn auch etwas gezwungen, so doch interessant 
genug, um ihn zur Diskussion zu stellen. Ungezwungener 
erscheint uns die folgende Erklärung, die wir einer Mit¬ 
teilung von Dr. L ü b b e n entnehmen. 

„Der Detektor wirkt als Mikrophon, das nicht direkt 
besprochen wird (auch dieser Fall ist möglich und schon 
beobachtet), sondern indirekt durch die N. F.-Ströme, 
die im Telephon erzeugt werden. Der Widerstand des 
Detektors ist sehr stark vom durchgehenden Strom ab¬ 
hängig; er kann und wird sich gerade im Punkt der besten 
Detektorwirkung sehr stark ändern (solche Kurven [Abb. 4] 
habe ich bereits aufgenommen). Mit der Widerstands¬ 
änderung im Rhythmus der vom Kopfhörer kommenden 
N. F.-Ströme ändert sich stark die Dämpfung des Detektor- 


Schwingungskreises und dieser übt nun eine Rückwirkung 
auf die ganze Umgebung aus. 

Der von K i e ß i g gegebene Effekt ist alt und oft be¬ 
obachtet, und zwar auch ohne Sender. Die Einwirkung ist 
auch zwischen Detektorapparat und Audionempfänger allein 
vorhanden.“ Die Schriftleitung. 


Der Fritter*Branly. 

Ein vergessener Pionier der Funktechnik. 

Wenn ich heute bequem im Lehnstuhl vor dem Laut¬ 
sprecher sitze und die Klänge eines fernen Orchesters auf 
mich wirken lasse, so denke ich kaum mehr daran, welche 
Wunderwelt sich mir vor etwa zwei Jahrzehnten erschlossen, 
als ich als junger Gymnasiast mit einem primitiven Gerät 
die ersten Versuche mit drahtloser Telegraphie anstellte. 
Die Sendestelle war im Eßzimmer, der Empfänger stand im 
benachbarten Salon, und wenn man die Tür dazwischen 
schloß, dann war das Ergebnis in Frage gestellt. 

Damals gab es keine Doppelgitterröhren und Drehkonden¬ 
satoren, nicht einmal einen Detektorkristall, sondern das 
Empfangsgerät bestand aus einem kleinen Häufchen lose 
aufgeschütteter Metallsplitterchen, die beim Auftreffen der 
von der Funkenstrecke eines Induktionsapparates aus¬ 
gehenden Hertzschen Wellen „zusammenfritteten“. Wie 
stolz waren wir, wenn zum Zeichen des Gelingens die in 
den Stromkreis geschaltete Klingel ansprach! Und wie 
undankbar sind wir heute, daß wir kaum mehr des Mannes 
gedenken, der damals das Problem der „Fritters" oder 
„Kohärers“ entdeckt und damit den Weg zu weiteren For¬ 
schungen geebnet hat. 

Er lebt heute noch still und bescheiden in seinem kleinen 
Laboratorium, das in einem Gebäude einer kleinen katho¬ 
lischen Schule der Stadt Paris eingerichtet worden ist, der 
Professor Eduard B r a n 1 y. Schon hoch betagt, an einem 
Fuß gelähmt, aber immer noch außerordentlich rüstig, ar¬ 
beitet dieser verdienstvolle Gelehrte heute noch in seinem 
Laboratorium und beschäftigt sich mit Untersuchungen 
über die Natur des elektrischen Stromes. Auf dem Gebiete 
des Funkwesens hat Branly seine Versuche nicht fortgesetzt, 
als er sich überholt und zur Seite gedrängt sah, denn er 
fühlte sich schon zu alt, um wiederum von vorn anzufangen 
und sich im Rahmen der neuen, von seinen Methoden voll¬ 
kommen divergierenden Arbeitsweisen einzuarbeiten. 

Aber der greise Forscher bewahrt heute noch das erste 
Exemplar seines Kopfhörers getreulich auf und zeigt es dem Be¬ 
sucher zugleich mit einer Depesche von Marconi, der ihm vor 
Zeiten seinen Dank für die Überlassung dieses Gerätes aus¬ 
spricht, mit dessen Hilfe ihm die erste drahtlose Verbindung 



Prof. Eduard Branly, der Erfinder des Fritters. 

von einem Ufer des Kanals zum anderen geglückt war. 
Damals freilich hatte der Name Marconi noch nicht den 
gleichen internationalen Klang wie heute, und Prof. Branly 
war beim Lesen des Telegramms einigermaßen erstaunt und 
mußte sich fragen: „Marconi, wer ist dieser Mann?“ Heute 
ist es wohl ümgekehrt, und mancher der Leser dieser Zeilen 
wurde, wenn man ihm den Namen Branly nennt, erstaunt 
fragen: „Branly, wer ist dieser Mann?" h. b. 
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Messungen an Hochfrequenzkreisen 

Der Nutzen der Meßinstrumente. — Die Messung der Empfangsenergie. — Der Vergleich von Spulen. — 
Beeinflussung von Antennen. — Die Kontrolle des Senders. 

Von 

Dr. W. Hagemann. 


ln früheren Heften des „Funk-Bastler“ ist verschiedentlich ■ 
auf das Röhrenvoltmeter hingewiesen 1 ) und dessen Prinzip I 
angegeben worden; im folgenden sollen einige praktische 
Anwendungen dieses Instrumentes beschrieben werden, aus 
denen der Funkfreund wichtigen Nutzen für seinen Empfang 
ziehen kann. 

Aus der Messung der Hochfrequenz-Wechselspannung, die 
an der abgestimmten Antenne am Schwingungskreis ent¬ 
steht, und die dem Gleichrichter, dem Detektor oder Audion 
zugeführt wird, ergeben sich z. B. wichtige Fingerzeige 
für die Einstellung des Empfängers, und im Zusammenhang 
damit lassen sich weitere Aufgaben, wie die Beurteilung 
von Spulen und der Antenne sowie die gegenseitige Beein¬ 
flussung von Antennen lösen. Da die empfangene Spannung 
naturgemäß nur bei Empfang eines nahen bzw. Ortssenders 
mit einfachen Mitteln meßbar sein wird, während sie bei 
Fernempfang so klein ist, daß sie nur mit sehr empfindlichen 
Instrumenten, die dem Funkfreund wohl kaum zur Verfügung 
stehen dürften, gemessen werden kann, so ergibt sich die 
Einschränkung von selbst, daß im folgenden nur vom Emp¬ 
fang eines Ortssenders mit Hochantenne die Rede sein soll. 

Die Meßapparatur ist für diesen Fall sehr einfach; es ist 
eine Röhre nötig mit den dazugehörigen Batterien und ein 
einziges Milliamperemeter, dessen Meßbereich man durch 
Nebenschlüsse erweitert und durch Vorschaltwiderstände 
auch als Voltmeter benutzen kann. Wenn ein besonderes 
Voltmeter zur Messung der Gitterspannung zur Verfügung 
steht, so ist es um so besser, nötig ist es keineswegs, da 
das Umlegen des Meßinstrumentes mit Hilfe eines Doppel¬ 
steckers ohne viel Mühe vorgenommen werden kann. Zu 
den vorliegenden Versuchen wurde nur ein Instrument 
verwendet; gut bewährt hat sich das „Mavometer" 2 ), da es 
einmal die nötige Empfindlichkeit besitzt (1 Skalenteil 
= 0,04 mA) und die Meßbereiche sehr leicht gewechselt 
werden können. Vorteilhaft legt man die geeigneten 
Widerstände gleich in die betreffenden Meßkreise und 
schaltet das Instrument nach Bedarf an diese an. 

Allen folgenden Messungen liegt die Prinzipschaltung 
nach Abb. 1 zugrunde, die ohne weiteres verständlich sein 
dürfte. B ist die Gittervorspannungsbatterie von etwa 20 
bis 25 Volt mit Abgriffen; bei Ia wird der Anodenstrom, 
bei Eg die Gitterspannung gemessen. Um jeden beliebigen 
Wert der Gitterspannung einzustellen, könnte man die 
Gitterbatterie oder einen Teil derselben durch ein Potentio¬ 
meter überbrücken, zweckmäßiger ist es, das Potentiometer, 
wie in Abb. 2, parallel zur Heizbatterie zu legen, da da- 

H Vgl. „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 47 S. 589, W. Nestel: 
Besondere Methoden . . „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 50 
Seite 646: Ein Röhrenvoltmeter. 

2 ) Vgl. Seite 96 dieses Heftes. 


: durch die Gitterbatterie geschont wird. Mit dem Steck- 
j kontakt an der Batterie wird die Gitterspannung grob, 
durch das Potentiometer fein eingestellt. Der Über¬ 
brückungskondensator C von einigen 1000 cm kann meist 
entbehrt werden. 

Sehr wichtig ist für den Ausfall der Messungen die Ver¬ 
wendung einer geeigneten Röhre. Zu den vorliegenden 
Messungen wurde mit Erfolg die Ultraröhre 4 A verwendet, 
womit nicht gesagt ist, daß nicht auch andere Röhren gute 
Resultate liefern können. Die Hauptsache ist, daß die 
Kennlinie gleich zu Beginn möglichst steil ansetzt ohne 
einen langen flachen Bogen aufzuweisen. Einen gewissen 
Anlaufbogen wird allerdings jede Röhre mehr oder weniger 
haben, da er durch die Raumladung bedingt ist; Versuche 
mit Doppelgitterröhren in Raumladeschaltung würden daher 
aussichtsreich sein. 

Um eine passende Röhre zu finden, nimmt man zuerst 
ihre Kennlinie auf, deren Kenntnis für die Versuche sowieso 
nötig ist. Man verbindet die Klemmen a und b in Abb. 1 
oder schaltet in Abb. 2 die Antenne ab und nimmt die Kenn¬ 
linie, wie bekannt, punktweise auf, indem man die Gitter¬ 
spannung in kleinen Sprüngen ändert, und jedesmal den 
Anodenstrom mißt. Um dem Gitter positive Vorspannung 
zu geben, vertauscht man nur die Anschlüsse der Gitter¬ 
batterie. 

| Da wir die Kennlinie zu Meßzwecken benutzen wollen, 
und diese sich auch mit der Heizung und der Anodenspan¬ 
nung ändert, so ist es unbedingt erforderlich, daß die Mes¬ 
sungen stets bei genau denselben Verhältnissen, d. h. den 
gleichen Heiz- und Anodenspannungen, vorgenommen 
werden. 

Die aufgenommene Kennlinie gibt uns also die Abhängigkeit 
des Anodenstromes von der Gitterspannung an, d. h. jeder 
Gitterspannung entspricht ein ganz bestimmter Anodenstrom 
und umgekehrt. Man kann also durch Messung des Anoden¬ 
stromes eine unbekannte Spannung, die an das Gitter gelegt 
ist, bestimmen. Eine solche Anordnung nennt man daher 
Röhrenvoltmeter. 

Bei Gleichstromspannungen ist die Sache sehr einfach; 
man legt die unbekannte Spannung zwischen Minus-Heizpol 
und Gitter und bestimmt aus dem abgelesenen Anodenstrom 
und der Kennlinie die dazugehörige Gitterspannung; diese 
ist dann gleich der angelegten Spannung. Man kann auch so 
verfahren, daß man dem Gitter von vornherein eine bekannte 
Vorspannung gibt und diese dann von dem erhaltenen Re¬ 
sultat abzieht; die Differenz ist die unbekannte Spannung. 

Die Verwendung des Röhrenvoltmeters für Gleichspan¬ 
nungen hat aber keine so große Bedeutung, da es genügend 
empfindliche Meßinstrumente, mit denen man die Spannungen 
unmittelbar messen kann, gibt. Die Methode hat allenfalls 
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dort eine gewisse Bedeutung, wo es darauf ankommt, die 
Spannungen ohne jede Energieentnahme zu messen, denn 
im negativen Bereich verbraucht das Gitter ja bekanntlich 
keine Leistung. Aber auch für diesen Fall hat man in der 
Meßtechnik sehr empfindliche Methoden, so daß man nicht 
auf das Röhrenvoltmeter angewiesen ist. 



Ganz anders liegen dagegen die Verhältnisse beim 
Wechselstrom. Es ist der Technik noch nicht gelungen, 
einfache, direkt anzeigende Meßinstrumente für sehr kleine 
Wechselspannungen zu schaffen. Die elektro-statischen 
Voltmeter sind zu unempfindlich, und außerdem würde für 
unsere Messungen die Eigenkapazität stören. Hier ist uns 
also im Röhrenvoltmeter ein wertvolles Hilfsmittel in die 
Hand gegeben, das zudem noch den großen Vorteil hat, daß 
es absolut keine Energie verzehrt, also den zu messenden 
Stromkreis in keiner Weise beeinflußt. Bei Wechselstrom 
gestalten sich die Messungen zwar ähnlich wie bei Gleich¬ 
strom, aber wegen der anderen Natur des Stromes sind 
doch einige Vorsichtsmaßnahmen nötig. Man muß nämlich 
bedenken, daß jeder Wechselstrom aus abwechselnd sich 
folgenden untereinander gleichgroßen aber entgegengesetzt 
gerichteten Stromimpulsen besteht, die sich in ihrer Wir¬ 
kung nach außen hin in vielen Fällen auf heben. Wenn wir 
z. B. eine Wechselspannung an das Gitter einer Röhre 
legen, bei der der Arbeitspunkt durch geeignete Vorspannung 
in die Mitte des geraden Kennlinienteiles verlegt ist, so 
ändert sich der Ausschlag äm Anodenstrom-Meßinstrument 
nicht (wie es bei jeder verzerrungsfreien Verstärkung der 
Fall sein soll). 

Zur Messung mit dem Röhrenvoltmeter kann man den 
Wechselstrom hur benutzen, wenn man die eine Halbwelle 
unwirksam macht, so daß nur Halbwellen von einer ein¬ 
zigen Richtung übrigbleiben. Man erreicht diese, Gleich¬ 
richtung genannte Wirkung, bekanntlich dadurch, daß man 
durch geeignet große (negative) Gitterspannung den Arbeits¬ 
punkt so legt, daß im Ruhezustand, also ohne angelegte 
Wechselspannung, gerade kein Anodenstrom mehr fließt. 
Wir wollen diesen Wert der Vorspannung die „kritische" 
Vorspannung Ek nennen. Man befindet sich dann also am 
untersten Ende der Kennlinie, und inan erkennt diesen rich¬ 
tigen Punkt daran, daß das Meßinstrument den Strom Null 
anzeigt, während es bei der kleinsten Änderung der Gitter¬ 
spannung nach der positiven Seite hin auszuschlagen be¬ 
ginnt. Wird jetzt die Wechselspannung dazu an das Gitter 
der Röhre gelegt, so können alle negativen Halbwellen auf 
den Anodenstrom natürlich keine Wirkung haben, sondern 
nur die positiven. Die Wirkung ist also genau dieselbe, als 


hätten wir es nach Vernichtung der negativen Halbwellen 
nur mit einem sogenannten pulsierenden Strom, also aus 
gleichgerichteten Impulsen mit ebenso großen Lücken da¬ 
zwischen zu tun. 

Wäre nun die Kennlinie eine ideale, von unten bis oben 
völlig gerade Linie, so würde der Anodenstrom ein getreues 
Abbild der Wechselspannung ergeben. Da man es bei den 
Hochfrequenz-Wechselströmen mit großer Annäherung mit 
sogenannten Sinuswellen zu tun hat, deren Form mathema¬ 
tisch genau bestimmt ist, so würde auch der Anodenstrom 
unter der Annahme einer geraden Kennlinie aus einzelnen 
reinen Sinuswellen bestehen (Abb. 3). Der Zeiger des In¬ 
strumentes folgt natürlich nicht den einzelnen Stromstößen, 
dazu ist ihre Aufeinanderfolge — zumal bei Hochfrequenz — 
zu schnell; er stellt sich auf einen mittleren Wert ein, und 
es handelt sich nun darum, die Beziehving zwischen diesem 
mittleren Wert und dem Sinusstrom zu finden. Man könnte 
sich in Gedanken den Sinusstrom in einen Gleichstroms von 
der gleichen Wirkung verwandelt denken, oder, bildlich 
ausgedrückt, man könnte die Fläche der Sinuskurve in ein 
Rechteck verwandeln, dessen Flächeninhalt gleichgroß ist. 
Die Höhe dieses Rechteckes gibt dann den entsprechenden 
Gleichstrom oder den „galvanometrischen Mittelwert" des 
Sinusstromes an. Für einen Sinusstrom ist dieser galvano¬ 
metrische Mittelwert, wie die Rechnung ergibt, gleich 0,6366 

= —) mal dem Scheitelwert, dem höchsten Punkt der 
Kurve. In Abb. 3 ist das Rechteck A B C D gleich der 
Fläche der Sinuskurve und die Höhe A B ist der galvano¬ 
metrische Mittelwert. Nun ist aber zu bedenken, daß das 
Stück D G stromlos ist und der nächste Stromimpuls erst 
wieder nach einer vollen Periode bei G anfängt, daß also nur 
während der Hälfte der ganzen Zeit ein Strom fließt und 
das Meßinstrument daher auch nur den halben Strom an- 
zeigen kann. Der angezeigte Anodenstrom hat also die 
Größe A E (das Rechteck A E F G hat denselben Flächen¬ 
inhalt wie die Sinuskurve) und ist das 0,318 |= “j-fache 
des größten Stromwertes. 



Dem angezeigten Anodenstrom entspricht eine bestimmte 
Gitterspannung, die man aus der Kennlinie abliest. Wie 
Abb. 3 zeigt, braucht man nur die Differenz aus der kri¬ 
tischen Gitterspannung A E und der Gitterspannung, die 
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dem angezeigten Anodenstrom entspricht', zu bilden, um 
den halben galvanometrischen Mittelwert der angelegten 
Wechselspannung zu erhalten. Der Scheitelwert der 
Wechselspannung ist dann das 3,14 (= m) -fache dieser 
Spannung 3 ). 

Schon aus diesen Betrachtungen läßt sich der überaus 
lehrreiche Schluß ziehen, daß die Momentanwerte des 



Anodenstromes ganz bedeutend viel größer sind, als der bei 
der Gleichrichtung im Meßinstrument angezeigte mittlere 
Strom, und daß man diese Tatsache sehr in Betracht ziehen 
muß, wenn man die Röhre nicht übersteuern will. 

Leider sind nun in Wirklichkeit die Kennlinien der Röhren 
keine geraden Linien, wie in den vorigen Betrachtungen 
vorausgesetzt, sondern mehr oder weniger gekrümmt, und 
die einfachen mathematischen Beziehungen stimmen für die 
praktischen Fälle nicht oder doch nur sehr roh. Infolge 
der gekrümmten Kennlinie hat der Anodenstrom, wenn an 
das Gitter eine Sinusspannung angelegt wird, keineswegs 
ebenfalls Sinusform, sondern eine andere, meist spitzere 
Kurvenform. Man kann in diesen Fällen mit Hilfe des 
mittleren Anodenstromes daher zwar sehr wohl schnell 
relative Vergleichsmessungen über die Größe der angelegten 
Wechselspannung anstellen, aber nicht wie vorher ohne 
weiteres die absolute Größe der Wechselspannung ermitteln; 
diese letztere muß man besonders bestimmen. Das gelingt 
durch einen Kunstgriff. Man bestimmt zunächst wieder die 
kritische Vorspannung, also diejenige Vorspannung, bei der 
gerade kein Anodenstrom mehr fließt und legt dann die 
Wechselspannung an. Das Milliamperemeter wird dann 
einen bestimmten Strom anzeigen, dessen Größe zunächst 
nicht interessiert. Nun erhöht man die negative Vorspan¬ 
nung weiter, und zwar solange, bis wieder der Zeiger des 
Instrumentes gerade auf Null steht. Der Betrag dieser Er¬ 
höhung ist dann gerade gleich dem Scheitelwert der an¬ 
gelegten Wechselspannung, was ohne weiteres aus Abb. 4 
ersichtlich ist. Man hat sich diesen Vorgang so vorzustellen, 
als ob die ganze Wechselstromkurve seitlich nach links ver¬ 
schoben wird, bis der Scheitelwert gerade auf die kritische 
Vorspannung Eg fällt (Abb. 4, die ausgezogene Kurve), 

In dem Beispiel der Abb. 4 ist Ek =9,5 Volt und die 
neue Vorspannung, bis zu der verschoben werden mußte, 
wurde zu 19,5 Volt gemessen, also ist der Scheitelwert der 
Wechselspannung 19,5 minus 9,5 = 10 Volt. 

Der schwache Punkt bei dieser Meßmethode liegt in der 
Feststellung der Vorspannung Eg. bei der mit angelegter 
Wechselspannung kein Anodenstrom mehr fließt, während 
Ek leicht und genau zu bestimmen ist. Wenn nämlich, wie 
in der punktierten Kurve der Abb. 4 angedeutet ist, die 
Verschiebung nicht weit genug vorgenommen wird, so be- 


s ) Der Vollständigkeit halber sei hier erwähnt, daß in der 
Technik aus praktischen Gründen nach der „effektiven“ Span¬ 
nung gerechnet wird, die das 0,704 fache der Seheitelspannung 
ist, also etwas größer ist als der galvanometrisehe Mittelwert. 


wirken die über die 1 Ek-L inie herausragenden Köpfe der 
Sinuskurven noch Anodenstromstöße; diese sind wegen der 
flachen Anfangskrümmung der Kennlinie sehr klein und 
können daher — zumal sie in relativ großen Zwischen¬ 
räumen wirken — nur einen sehr unbedeutenden Ausschlag 
am Milliamperemter hervorrufen. Die in Abb. 4 gezeichneten 
kleinen Anodenstromstöße haben nur einen Mittelwert von 
etwa 0,02 mA, und doch wird durch diesen kleinen Aus¬ 
schlag in unserem Beispiel schon eine um 3 Volt zu kleine 
Wechselspannung vorgetäuscht. Man muß also bei diesen 
Messungen sehr sorgfältig auf. den Strom Null einstellen* 
sehr ratsam ist es natürlich, wenn man dazu- ein empfind¬ 
liches Meßinstrument nimmt;, da: es nur als Nullinstrument 
dient, braucht es auch. nicht geeicht, zu sein. Jedenfalls 
kann man sagen, daß die gemessenen Wechselspannungen 
eher zu klein ausfallen werden als. zu groß. 

• ' * 

Nach diesen theoretischen Betrachtungen sollen nun 
einige praktische Nutzanwendungen besprochen wer¬ 
den; nach dem Vorausgeschickten können wir uns bei den 
jeweiligen Messungen kurz fassen. 

Als Wechselspannung wallei wir, wie anfangs bemerkt, die 
Hochfrequenzspannungen am Schwingungskreis bzw. an der 
Selbstinduktionsspule unseres! Empfängers bei Empfang des 
Ortssenders messen. Wir legen die Spannung also gemäß 
Abb. 2 an das Röhren Voltmeter, schalten auf völlige Gleich¬ 
richtung und beobachten, deh Ausschlag des Anodenmeß¬ 
instrumentes. Wir benutzen möglichst die Pausen zwischen 
den Darbietungen des/ Senders, wenn die Wellen also nicht 
moduliert sind, und setzen die Sendeenergie vorerst als kon¬ 
stant voraus. Da die Spannung natürlich in erster Linie 
von der Güte der Empfangsantepne abhängt, so wird man 
zunächst einmal an Hand des Meßinstrumentes feststellen, 
ob sich nicht irgendwelche Verbesserungen durch Verlegen 
oder Kürzen der Zuführungsdrähte, andere Erdung oder dgl. 
erzielen lassen. Natürlich muß man jedesmal auf den größten 
Ausschlag abstimmen. Da man nicht auf das sehr trügerische 
Gehör angewiesen ist, sondern objektiv die Zeigerausschläge 
beobachtet, wird man in der Regel schon in der Antennen¬ 
anlage Verbesserungen erreichen können. 


Hiernach wird man den Schwingungskreis vornehmen und 
auch hier die Dämpfung zu vermindern suchen, indem man 
durch Vergleich die beste Spule aussucht. Während es bei 



Apparaten mit Rückkopplung ja nicht so sehr auf verlust¬ 
arme Spulen ankommt, da man durch die Rückkopplung 
die Verluste wieder ersetzen kann, so ist es doch für alle 
anderen Fälle, also für Detektorapparate, rückkopplungs¬ 
freie Empfänger sowie für Zwischenkreise, Sperrkreise usw. 
sehr wichtig, die günstigsten Bedingungen zu finden. Und 
es ist in. der Tat überraschend, zu sehen, wie verschieden 
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die Güte der verschiedenen Spulenarten ist. Schon durch 
Vergleich einer Reihe von Spulen kann man feststellen, daß 
die einfache, einlagige Zylinderspule bei weitem die besten 
Resultate liefert. Nicht viel schlechter sind dann, je nach 
der Wicklungsärt, gute Korbbodenspulen mit und ohne Isola¬ 
tion, dagegen fällt die früher so beliebte Wabenspule' 
stark ab. 

Es ist nun sehr lehrreich, die Resonanzspannung, die an 
einer guten Spule entsteht, wirklich in der oben angegebenen 
Weise in Volt zu messen; denn man macht sich meistens 
eine falsche Vorstellung von ihrer Größe. Wenn im fol¬ 
genden Werte für die Spannungen angegeben werden, so 
ist dabei zu bedenken, daß sie natürlich in hohem Maße 
von der Antenne, der Stärke-des Senders sowie der Ent¬ 
fernung bis zu diesem abhängen. Hier können als Vergleich 
nur Ergebnisse genannt werden, die bei einem Versuch in 
der Entfernung von etwa 8 km vom Witzleben-Sender mit 



einer etwa 40 m langen eindrähtigen Antenne, die zwischen 
Schornsteinen gespannt war, erzielt wurden. 

Die Schextelwerte der Spannungen waren: 


Bei einer Zylinderspule.10 Volt 

bei einer Korbbodenspule .... 9 Volt 

bei einem Zylindervariometer ... 8,5 Volt 

bei einer Wabenspule.5 Volt 


Die „effektive" Wechselspannung würde im Beispiel der 
Zylinderspule demnach etwa 7 Volt betragen. Diese Span¬ 
nungswerte scheinen im ersten Augenblick unwahrscheinlich 
groß, wiederholte Messungen zeigten jedoch immer dieselben 
Resultate und auch folgende, zur Kontrolle angestellte Nach¬ 
prüfung bestätigt das Ergebnis. I 

Eine beliebige Messung der Scheitelspannung (bei einer i 
Zylinderspule) ergab den Wert von 10 Volt, und der mittlere 
Anodenstrom wurde dabei zu 1,05 mA gemessen. Es wurde 
nun die Spannungskurve als Sinuskurve vom Scheitelwert 
10 Volt konstruiert (Abb. 5), und zwar unter den Bedin¬ 
gungen, die bei der Messung tatsächlich bestanden haben, 
bei —9,5 Volt Gittervorspannung. Dann wurde aus dieser 
Kurve und der bekannten Kennlinie die Anodenstromkurve 
Ik konstruiert und die Fläche dieser Kurve ausgemessen 
(z. B, durch Auszählen mit mm-Quadraten). Aus der hier¬ 
durch ermittelten Fläche wurde ein Rechteck mit gleichem 
Flächeninhalt gebildet, das die Länge A B einer Periode 
zur Grundlinie hat; die Höhe dieses Rechteckes stellt dann, 
wie oben beschrieben, die durch Rechnung gewonnene mitt¬ 


lere Anodenstromstärke dar und ergibt den Wert von 
0,95 mA. Wie man sieht, ist die Übereinstimmung mit dem 
gemessenen Wert von 1,05 mA recht gut. Daß die gemes¬ 
senen Werte eher etwas kleiner ausfallen als sie tatsächlich 
sind, wurde ebenfalls schon als wahrscheinlich betont. 

Diese verhältnismäßig großen Spannungen, mit deneD 
man es beim Empfang eines Ortssenders zu tun hat, ver¬ 
langen viel größere Vorsicht bei der Verwendung von 
Röhren als bei Fernempfang, sobald man auf verzerrungs¬ 
freie Wiedergabe Wert legt. Die Gleichrichtung am unteren 
Ende der Charakteristik ist der Audiongleichrichtung auf 
jeden Fall vorzuziehen, da man hier die ganze Länge der 
Kennlinie zur Aussteuerung zur Verfügung hat 4 ). 

Beim modulierten Sender schwanken die einzelnen 
Spannungsspitzen um den beim unmodulierten Sender ge¬ 
messenen Mittelwert herum, können also bei lauten Tönen 
noch beträchtlich größere Werte annehmen. Es wird des¬ 
halb häufig bei großer Nähe des Senders ratsam sein, die 
Vorspannung noch höher zu wählen, so daß nur die oberen 
Teile der Wechselstromkurven gleichgerichtet werden. Na¬ 
türlich darf die Gleichrichtung nie in das unmodulierte Ge¬ 
biet einschneiden. 

Unter den vorhin angegebenen Verhältnissen (8 km vom 
Witzleben-Sender) sowie bei Verwendung einer geeigneten 
Röhre und einer verlustarmen Spule ist der Empfang mittels 
der Audiongleichrichtung so laut, daß er für Kopfhörer un¬ 
erträglich ist und eine durchaus brauchbare Lautsprecher¬ 
wiedergabe ermöglicht. Die Abstimmung ist dabei sehr 
scharf infolge Fehlens der Dämpfung und nicht zu ver¬ 
gleichen mit der flachen Abstimmung bei Detektorempfang. 
Ein an die Schwingungsspule angelegter Detektorkreis ent¬ 
zieht derselben so viel Energie, daß die Spannung in dem¬ 
selben Augenblick auf einen ganz geringen Teil herabsinkt; 
man kann diesen Vorgang mit dem bei einem überlasteten 
Transformator vergleichen. 

Die Abstimmungskurve läßt sich natürlich ebenfalls auf¬ 
nehmen ebenso wie sich der Einfluß einer aperiodischen 
Antenne oder eines Sekundärkreises messen läßt. 

Wenn mit weiteren Verstärkungsstufen gearbeitet wird, 
so muß man bedenken, daß von der ersten zur zweiten 
Röhre nur die modulierte Welle übertragen wird, die 
ja nur einen Teil der Hochfrequenzspannung ausmacht. Die 
erste Röhre wird also im allgemeinen, was die Aussteuerung 
anbetrifft, etwa ebenso stark beansprucht wie die zweite. 

Hat sich der Funkfreund einmal mit den Messungen ver¬ 
traut gemacht, • so steht ihm ein großes Betätigungsfeld in 
der Bearbeitung einiger interessanter Aufgaben offen, um 
deren Lösung er sich sehr verdient machen kann. Von 
einigen solchen Aufgaben sei hier als erste die Frage der 
Beeinflussung von benachbarten Antennen genannt, die noch 
kaum bearbeitet, geschweige denn gelöst ist, was wohl 
darauf zurückzuführen ist, daß man nur mit dem Ohr be¬ 
obachtete; das Gehör ist aber gar nicht imstande, kleine 
Lautstärkeänderungen wahrzunehmen und scheidet für 
solche Messungen als viel zu subjektiver und grober Maß¬ 
stab aus. Das Anodenstrominstrument zeigt jedoch jede 
Beeinflussung der ankommenden Energie genau an, und nur 
auf diese Weise ist es möglich, einwandfreie Ergebnisse zu 
erzielen. Als Anregung und Beispiel sei nur erwähnt, daß 
bei einem Versuch der Einfluß einer anderen Antenne, deren 
Aufhängung von der eigenen etwa 12 m entfernt war und 
die nach einer anderen Richtung lief, zu merken war, wenn 
die Antenne nur auf dieselbe Welle abgestimmt wurde. 
Wurde noch ein Audion mit schwacher Rückkopplung dazu 
geschaltet, so war der Einfluß bedeutend. 

Eine andere, sehr wichtige Aufgabe ist die Beobachtung 
des Senders bzw. die Feststellung, ob und welche Ände- 


4 ) Vgl. „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 47 und 48. A. Forst¬ 
mann: Die Eignung der Röhre. 
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rungen der Sendeenergie selbst vorhanden sind. Natürlich 
muß zur einwandfreien Klärung und zur Vermeidung von 
Fehlresultaten vorher die im vorigen Abschnitt erwähnte 
Beeinflussung von benachbarten Antennen festgestellt sein. 
Da die Meßapparatur unter den gleichen Bedingungen stets 
die gleichen Ergebnisse liefert, so ist durch solche Messungen 
mit dem Röhrenvoltmeter unter Berücksichtigung etwa vor¬ 
handener Störungen eine genaue Kontrolle des Senders 
möglich. In früheren Aufsätzen 5 ) wurde schon auf den 
großen Wert derartiger Kontrollmessungen hingewiesen, und 


wie wir gesehen haben, lassen sie sich mit einfachen Hilfs¬ 
mitteln auf eine einwandfreie Weise durchführen. Durch 
gleichzeitig vorgenommene Messungen an vielen Stellen und 
Auswertung der Resultate ließen sich wichtige Schlüsse auf 
die ausgestrahlte Energie des Senders ziehen. 

Schließlich könnte man durch Messung der höchsten 
Spannungsspitzen die Größe der Modulation verfolgen. Die 
Güte der Wiedergabe, soweit sie von akustischen Faktoren 
oder vom Mikrophon abhängt, ist allerdings noch der sub¬ 
jektiven Beurteilung unterworfen. 


Ein Dreiröhrengerät in Leithäuser^ Schaltung 

Von 


Dr. W 

Die vielen Vorzüge eines Dreiröhrengeräts in der Anord¬ 
nung Hochfrequenzverstärkung—Audion—Niederfrequenz¬ 
verstärkung sichern diesem Empfänger einen großen 
Freundeskreis und rechtfertigen eine genaue Beschreibung 
auf diese Empfangsanordnung. Es soll daher das im „Funk- 
Bastler", Heft 50, Jahr 1926, beschriebene Gerät mit 



Bei 0 kann eine Hochfrequenzdrossel eingeschaltet werden; 

abgestimmtem Hochfrequenztransförmator noch in einigen 
Punkten verbessert werden, und zwar besonders in bezug 
auf die Rückkopplung. Bei dem damals beschriebenen Emp¬ 
fänger wurde induktive Rückkopplung benutzt. Wenn es 
nun an sich auch möglich ist, auf diese Art, also unter Ver¬ 
wendung einer mechanischen Feineinstellung, die günstigste 
Dämpfungsverminderung herzustellen, so ist doch diese Ein¬ 
stellung, eben weil sie mit Hilfe beweglicher Teile vorgenom¬ 
men wird, meistens nicht ganz leicht, so daß immer die Gefahr 
besteht, daß bei schwachen Empfangszeichen die günstigste 
Entdämpfung überschritten wird und der Empfänger ins 
Schwingen gerät. Die Einstellung wird weiterhin noch 
durch die starke Abhängigkeit der Wellenlängeneinstellung 
von der Stellung der Rückkopplungs- zur Gitterspule er¬ 
schwert, die ein dauerndes Nachstimmen aller Kreise not¬ 
wendig macht und eine Eichung des Empfängers bedeutend 
kompliziert, da man die Abhängigkeit der Kondensator¬ 
stellungen von der Wellenlänge bei den verschiedensten 
Stellungen der Rückkopplungsspule aufnehmen muß. Diese 
Abhängigkeit ist mit die Ursache, durch die die Herstellung 
der gerade noch zulässigen Entdämpfung erschwert wird, 
da eine Entdämpfung, die bei geringer Verstimmung gegen 
die zu empfangende Welle noch zulässig ist, bei genauer 
Abstimmung auf den fernen Sender häufig zum Schwingen 
des Empfängers führt. Bei nahen Sendern bzw. bei großer 
Empfangsenergie spielt dieser Punkt natürlich nicht eine 
solche Rolle, als wenn es sich darum handelt, möglichst 
viel aus dem Empfänger heräuszuholen. Alle diese Nach- 

5 ) Vgl. „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 52, Dr. F. Conrad: 
Ein neuartiges Betätigungsfeld. — Ferner: Jahr 1927, Heft 5, 
Dr. P. Gehne: Technische Krise im Rundfunk? 


Heinze. 

teile lassen sich jedoch leicht vermeiden, wenn man statt 
der mechanischen Regelung der Rückkopplung eine elek¬ 
trische wählt, die induktive Rückkopplung also ersetzt 
durch eine kapazitive bzw. gemischt induktiv-kapazitive, 
bei der die Regelung durch einen Kondensator vor¬ 
genommen wird. 

Da die günstigste Entdämpfung bei gegebener Empfangs- 
inordnung und gegebener Empfangsenergie unabhängig 
davon ist auf welche Art und Weise die verstärkte Energie 
auf den zu entdämpfenden Kreis zurückübertragen wird, so 
ist durch die Einführung der kapazitiven Rückkopplung 
statt der induktiven eine Vergrößerung der Reichweite nur 
insofern zu erwarten, als man mit ihr, infolge der leichteren 
Einstellung, auch Sender mit Sicherheit zu Gehör bekommt, 

: man bei Verwendung der induktiven Rückkopplung nur 
zufällig erhält. Zusammenfassend läßt sich also sagen, daß 
der Hauptvorteil der kapazitiven Rückkopplung in der 
leichteren Einstellung der günstigsten Entdämpfung und in 
der leichteren Eichung des Empfängers liegt. 

Im großen und ganzen ist also das Schaltbild identisch 
mit dem letzthin 1 ) beschriebenen, der Unterschied liegt 
allein in der Anordnung der Rückkopplung. Verwendet 
wird eine Kombination von induktiver und kapazitiver 
Rückführung in der Weise, daß in die Verbindungsleitung 
der Rückkopplungsspule und der Kathode ein Kondensator 
gelegt wird, der eine genügend feine Regulierung der auf 
den Gitterkreis übertragenen Energie erlaubt. Die Größe 
dieses Kondensators beträgt 1000 cm, seine Plattenform ist 
vollkommen unerheblich, vorteilhaft ist er jedoch mit einer 
Feineinstellung versehen. Wird dieser Kondensator außer¬ 
dem so eingeschaltet, daß sein beweglicher Teil mit der 
Kathode verbunden wird, so ist eine Beeinflussung der 
Einstellung durch die Handkapazität 
weitest gehend vermieden. Das damit 
sich ergebende Schaltbild ist in Abb. 1 
dargestellt. Im einzelnen ist noch zu 
erwähnen, daß die Antenne nicht ab¬ 
gestimmt und mit etwa fünf Win¬ 
dungen induktiv mit dem Gitterkreis 
der ersten Röhre gekoppelt ist. Am 
einfachsten trifft man die Anordnung 
daß man die Antennenwindungen 
direkt auf die Gitterspule wickelt. 

Die günstigste Windungszahl findet mai 
bieren, indem man einige Windungen ; 

man die größte Lautstärke bei größter Selektivität 
erhält. Die Kopplung der beiden ersten Röhren erfolgt 
mit Hilfe eines Hochfrequenztransformators, dessen An¬ 
ordnung nochmals in Abb, 2 gezeigt ist. Auf der Primär¬ 
seite besteht er aus einer Flachspule mit 25 Windungen, 
die sich an dem einen Ende der zylindrischen Sekundär¬ 
spule befindet und gerade in letztere hineinpaßt. Der Ab- 



Abb. 2. 


i leicht durch Pro- 
5U- bzw. abwickelt, 


J) Vgl. „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 50, Seite 637. 
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stand der Primärspule von der ihr angewandten ersten I Niederfrequenz Verstärker wird am besten und billigsten 
Windung der Sekundärspule beträgt 10 mm. Die Sekundär- | einer besonderen Batterie oder auch der Anodenbatterie 
spule besitzt 60 Windungen eines 0,4 mm-Kupferdrahtes auf i entnqmmen. 

einem Pertinaxro'hr von 70 mm Durchmesser. | Die Gitterspule der ersten Röhre zählt 50 Windungen, die 



Zur Überbrückung der Batterien für die Hochfrequenz | mit ihr ziemlich eng gekoppelte Rückkopplungsspule hat 
dient der Kondensator C von beliebiger, aber möglichst ] etwa 40 Windungen. Die Kopplung beider stellt man so 
großer Kapazität. Die Verwendung der Potentiometer P, | ein, daß auf dem ganzen Kondensatorbereich Schwingungen 
mit deren beweglichen Arm die Gitter- und Anodenleitungen | einsetzen, wenn man den Rückkopplungskondensator hin- 



verbunden sind, ermöglicht die leichte Einstellung der gün¬ 
stigsten Arbeitspunkte der verschiedenen Röhren und be¬ 
sonders auch die Herstellung eines weichen Einsetzens der 
Rückkopplung. Dabei ist jedoch zu beachten, daß der 
Schwingungseinsatz nicht allzu weich vor sich gehen darf, 
damit nicht bei jedem stärkeren Anstoß durch eine atmo¬ 
sphärische Störung die Röhre anfängt zu schwingen. Am 
besten arbeitet man am Übergang vom weichen zum 
harten Schwingungseinsatz. Die Vorspannung für den 


| eindreht. Die einmal eingestellte Kopplung bleibt dann 
unverändert. 

Die verwendeten Röhren sind RE 144 für die erste, RE 064 
für die zweite und RE 154 für die dritte Stufe. Es sei bei 
dieser Gelegenheit nochmals darauf hingewiesen, daß es 
vollkommen zwecklos ist, die Hf-Röhre zu überheizen, man 
zerstört sich dadurch nur den Empfang. Die günstigste Hei¬ 
zung ist durch Probieren sehr leicht zu finden, da das Opti¬ 
mum ziemlich ausgeprägt ist.. 
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Die nach dem Gesagten ohne weiteres verständliche 
Abb. 3 zeigt die Verbindungen der Einzelteile des Experi¬ 
mentiergerätes. Der fertige Empfänger ist in den Abb. 4, 
5, 6, von vorn, von hinten und schräg von oben gesehen, 
wiedergegeben. 

Im folgenden soll nun noch auf die Eichung des Empfän- 


stellung der beiden Gitterkreise auf gleiche Wellenlänge 
am Einsetzen der Schwingungen bei fester Rückkopplung. 
Man macht dabei für diese Prüfung den Schwingungseinsatz 
ziemlich hart, so daß man ein deutliches Knacken im Tele¬ 
phon höjt. Bei richtiger Anordnung findet das Einsetzen 
der Schwingungen innerhalb eines sehr kleinen Intervalles 



Abb. 5. 


gers nach Wellenlängen näher eingegangen werden. Die 
Einstellung eines Senders kann man sich bedeutend er¬ 
leichtern, wenn man der Sekundärspule des Hochfrequenz¬ 
transformators eine solche Windungszahl gibt, daß die Stel¬ 
lung der beiden Kondensatorskalen für einen möglichst 
großen Bereich für die gleiche Wellenlänge dieselbe ist. 
Diese Windungszahl muß von Fall zu Fall ausprobiert Wer¬ 


der Kondensatorteilung statt, so daß die Einstellung der 
beiden Kreise auf gleiche Wellenlänge sehr genau vor¬ 
genommen werden kann. Unbedingtes Erfordernis ist dafür 
aber, daß eine genügend feine Drehung der Kondensatoren 
möglich ist. Sowohl für die Eichung, als auch für ein nach¬ 
trägliches Auffinden eines einmal festgestellten Senders ist 
die Verwendung sogenannter „Mikroskalen", d. h. Skalen 



Abb. 6. 


den, bei Benutzung der oben angegebenen Daten handelt 
es sich jedoch nur um einige Windungen, die zu- oder ab¬ 
gewickelt werden müssen. Die Zahl der Windungen, um die 
man die Gitterspule zu verändern hat, ermittelt man am ein¬ 
fachsten dadurch, daß man feststellt, wieviel das Zuwickeln 
von einer oder zwei Windungen in Teilstrichen der Kon¬ 
densatoreinstellung ausmacht und sich aus der Differenz 
der Ablesungen des ersten und des zweiten Kondensators 
die Zahl der notwendigen Windungen berechnet, um die 
man die Spule verändern muß. Zu große Kapazität des 
zweiten Kondensators erfordert dabei ein Mehr an Win¬ 
dungen der Spule, zu kleine Kapazität ein Weniger. Auch 
ohne Empfang verschiedener Sender erkennt man die Ein- 


mit Feinbewegung und Noniusablesung sehr anzuraten, 
um die, besonders bei Ungeübten, sehr ungenaue Schätzung 
nach Bruchteilen eines Teilstriches zu vermeiden. An dem 
nach der hier gegebenen Beschreibung gebauten Empfänger 
sind „Lur“ Mikroskalen angebracht, deren Feineinstellung 
nach beiden Seiten von der Nullstellung aus Ziffern besitzt 
und dadurch eine bequeme Ablesemöglichkeit bietet. 

Die eigentliche Eichung kann entweder mit Hilfe eines 
Wellenmessers in möglichst loser Kopplung mit dem Emp¬ 
fänger oder mit Hilfe von Sendern vorgenommen werden, 
deren Wellenlänge dem Programmteil zu entnehmen ist. 
Dabei ist natürlich vorausgesetzt, daß man den betr. Sender 
mit Hilfe des Programms identifiziert hat. Die Abhärigig- 
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Ein neues Netzanschlußgerät 

I. Die theoretischen Grundlagen. 

Von 

Otto Rottmann. 


Eine der Hauptfragen der heutigen Empfangstechnik, 
deren Lösung noch nicht in befriedigender Weise gefunden 
wurde, liegt in dem Kapitel Batterien. Teillösungen sind 
genügend vorhanden. Von den Sparröhren angefangen, die 
den Heizstrom herunterzusetzen ermöglichten, bis zu den 
Doppelgittersparröhren der Typen Philips-Miniwatt, Tele- 
funken RE 072 D/073 D, die die Anodenspannung reduzieren 
ließen. Das Volumen der Batterien wurde kleiner, das 
Übel als solches blieb; und es ist ein solches, außer für den 
Hersteller. Meistens ist gerade in der schönsten Opern¬ 
übertragung die Heizbatterie leer und die Reservebatterie, 
falls eine solche vorhanden, noch beim Laden, oder die 
Säure ist ausgekippt. Die Bastlererfahrung ist in diesem 
Kapitel sehr mannigfaltig. Und erst die Trockenbatterien! 
Wenn sie in ein gewisses Alter kommen, bekommen ihre Be¬ 
standteile Krach untereinander, was sich durchaus nicht schön 
anhört, aber nicht zu verhindern ist. Hat man sich glücklich zu 
einem Sieben, bis Achtröhrenempfänger aufgeschwungen, so 
macht man die Erfahrung entsprechend öfter, da die Anoden¬ 
batterie schon nach acht Tagen leer ist, während sie vorher 
bei vier Röhren immerhin drei bis vier Monate hielt. Zwar 
gibt es einen Ausweg: aufladbare Anodenbatterien. Jedoch 
es tritt der gleiche Übelstand auf wie bei den Akkumula¬ 
torenbatterien. Es gibt nun noch die Möglichkeit, das aus 
älteren, schlechten Erfahrungen gewonnene Vorurteil gegen 
das Netzanschlußgerät zeitgemäß zu revidieren. Über die 
neuerdings gemachten Erfahrungen soll nun in den folgenden 
Zeilen berichtet werden. Daß wir dabei über ein paar 
theoretische Überlegungen mit ein paar Zahlen zu einem 
gewissen Fortschritt in bezug auf das oben Gesagte ge¬ 
langen werden, sei vorausgeschickt. Aus der Natur der 
Sache heraus müssen wir mit der Behandlung von Gleich¬ 
strom beginnen. 

Theorie des Ventil-Röhren-Netzanschluß- 
gerätes für Gleichstromnetze. 

In diesem Kapitel soll die theoretische Behandlung einer 
Apparatur gegeben werden, die es gestattet, mit geringen 
Anschaffungskosten und unter Umständen keinerlei Betriebs¬ 
kosten eine vollkommen nebengeräuschfreie Anodenspannung 


Anoden - Strom 



in beliebiger Spannung und Stromstärke aus dem Gleich¬ 
stromnetz zu entnehmen. Bevor wir auf die technischen 
Ausführungen eingehen, ist es notwendig, daß wir uns über 
die Erfordernisse eines derartigen Gerätes klarwerden. In 
technischer Beziehung ist zu verlangen: leichte Regelbarkeit 
und Konstanz der Spannung bei allen Anodenstromstärken, 
unbedingte Störungsfreiheit von Geräuschen jeglicher Art, 
leichte Herstellbarkeit, und in ökonomischer Beziehung ge- 


| ringe Anschaffungs- und Unterhaltungskosten. Inwieweit 
eine Verwirklichung dieser Mindestforderungen erreicht 
worden ist, wird später klarwerden. Die Hauptschwierig- 
! keit beim Bau jeglichen Netzanschlußgerätes liegt in der 



Beseitigung der Störungsgeräusche, die aus dem Netz 
kommen. 

Einer der meist begangenen Wege ist die Einschaltung 
von Siebketten, die aus Selbstinduktionen und Kapazitäten 
bestehen. Ganz abgesehen davon, daß ihre Selbstherstellung 
im Hinblick auf die obigen Forderungen für den Bastler 
in den meisten Fällen eine Unmöglichkeit ist, lassen sie 
selbst bei bester Konstruktion in bezug auf Störungsfreiheit 
zu wünschen übrig. Im allgemeinen beschränken sich die 
Störungsgeräusche, die in der Hauptsache aus den Kollektor - 
geräuschen der Gleichstromgeneratoren bestehen, auf einen 
Frequenzbereich von 100 bis 2000 Hertz. Nun haben wir 
in der Elektronenröhre ein Mittel in der Hand, das imstande 
ist, diese Geräusche, die an sich weiter nichts sind als 
Schwankungen der Netzspannung in der Größenordnung 
von Bruchteilen eines Volt mit den angegebenen Perioden- 
zahlen, zu beheben. Aus der Technik der Elektronenröhre 
ist der Begriff des Sättigungsstromes bekannt, der besagt, 
daß unter bestimmten Verhältnissen der Strom, der durch 
eine Röhre fließt (es kann eine Zweielektrodenröhre sein), 
von einem gewissen Punkte ab bei weitersteigender Span¬ 
nung keine Erhöhung mehr erfährt. In Abb. 1 haben wir 
eine derartige Sättigungsstromkurve schematisch aufge¬ 
tragen. Die Kurve gibt uns den Verlauf des Stromes in 
Abhängigkeit von der Anodenspannung, der bei konstanter 
Heizspannung durch die Röhre geht, d. h. vom Heizfaden 
emittiert wird. Es läßt sich daraus ersehen, daß innerhalb 
des Bereiches von 0 bis 60 Volt der Strom stetig zunimmt, 
dagegen ein weiteres Steigen der Spannung über 60 Volt 
hinaus keine Steigerung des Stromes mehr verursacht, also 
wie man sagt, der Sättigungsstrom erreicht wird. Die 
Grenze der Spannung, bei der keine Steigerung des Stromes 
mehr erfolgt, nennt man die Sättigungsspannung, Legen 
wir also gewissermaßen die Röhre dem Netzstrom als 
Hindernis in den Weg, und zwar an einem Punkte ihrer 
Emissionsstromcharakteristik, der unserem Bilde ent¬ 
sprechend weit genug nach rechts liegt, so daß die Span¬ 
nungsschwankungen an der Anode keine Änderung des 
Emissionsstromes hervorrufen, so haben wir, was wir 
brauchen. Theoretisch hätten wir also schon eine Möglich¬ 
keit gewonnen. Doch eine weitere Schwierigkeit tut sich 
nun wieder auf, da die Röhre doch geheizt werden muß, das 
läßt sich nun auch sehr leicht aus dem Netz machen. 
Allerdings ist hierfür ein großer Widerstand erforderlich, 
der sich uns jedoch in der elektrischen Glühlampe darbietet. 
Die Schaltung ergibt sich aus Abb. 2. Wie üblich befindet 
sich der Heizfaden der Röhre R in Serie mit einem Wider¬ 
stand W 1 , Nehmen wir einmal im Hinblick auf spätere 
Zwecke die Telefunkenröhre RE 154. Bei 4 Volt Spannung 
hat diese einen Stromverbrauch von etwa 0,15 Amp. Wir 
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benötigen also einen Widerstand, der uns bei 220 Volt 
Netzspannung 220 — 4 = 216 Volt bei einem Strom von 
0,15 Amp vernichtet. Nach dem Ohmschen Gesetz ist der 
Widerstand W gleich der Spannung E dividiert durch die 

Stromstärke J; W = j- = = 1440 Ohm. 

Um uns ein Bild über die zu vernichtende •Leistung zu 
machen, rechnen wir diese aus, wobei die Leistung L gleich 
der Spannung E multipliziert mit der Stromstärke J ist: 

L = E . J = 216.0,15 = 32,4 Watt. 

Da eine 32kerzige Metallfadenlampe etwa 32 -1,1 Watt, 
also 35 Watt verbraucht, hätten wir schon einen ungefähr 
passenden Widerstand gefunden. Nehmen wir nun weiter 
an, der Sättigungsstrom unserer Röhre bei der angegebenen 
Schaltung sei 30 mA und werde bei einer Anodenspannung 
von 60 Volt erreicht, so befinden wir uns bei 100 Volt 
Anodenspannung sicher weit genug rechts auf unserer 
Charakteristik, um keine Spannungsschwankungen mehr zu 
haben. Die neue Schaltung, wenn wir die Anodenspannung 
also auch aus dem Netz nehmen, sieht dann entsprechend 
Abb. 3 aus. Das Gitter ist mit der Anode verbunden. 
Analog dem Vorhergesagten berechnen wir uns wieder den 



erforderlichen Widerstand W 2 , um von 220 Volt auf 
100 Volt zu kommen: 


120 

0,03 


= 4000 Ohm. 


Überlegen wir nun einen Augenblick, was an den Enden 
dieses Widerstandes geschieht, wenn die Spannung steigt. 
Da der Strom durch die Ventilröhre als Sättigungsstrom 
auf der gleichen Höhe bleibt, der Widerstand desgleichen, 
muß auch die Spannung an dessen Enden dieselbe bleiben. 
Wir sehen also, daß wir hier die gewünschte Möglichkeit 
haben, d. h. alle Schwankungen der angelegten Netz¬ 
spannung En durch die Röhre absorbiert werden. Es 
wäre also nur nötig, den Widerstand unseres Strom¬ 
verbrauchers, d, h. also des angelegten Empfängers, auf 
4000 Ohm zu bemessen, und wir hätten eine ideale Span¬ 
nungsquelle, wenn die Sache in dieser einfachen Form 
nicht zwei Haken hätte. Wir haben nämlich bei allen 
unseren bisherigen Überlegungen die Voraussetzung einer 
konstanten Heizspannung gemacht. In Wirklichkeit trifft 
das aber gar nicht zu, denn die Heizspannung ist nach wie 
vor den Schwankungen der Netzspannung fc.N unterworfen 
und ruft ihrerseits Schwankungen des Wertes des Sätti¬ 
gungsstromes hervor. Nun ist ja zwar ohne weiteres ein¬ 
zusehen, daß die Fadentemperatur nicht in dem hohen 
Maße den Schwankungen der Spannung folgen kann. Immer¬ 
hin bleibt aber noch ein Rest, der sich durch ein Brummen 
unangenehm bemerkbar macht. Durch Parallelschalten 
eines Blockkondensators von 2 bis 4 ßF läßt sich jedoch 
dieser Nachteil beseitigen. Der zweite Punkt, den man 


leichter mit in Kauf nehmen kann, sind die Änderungen 
der Netzspannung infolge Belastungsschwankungen inner¬ 
halb des Netzes. Sie sollten nicht mehr als 3 v. H. betragen. 
Eine Durchrechnung ergibt, daß ein variabler Widerstand 
von 150 Ohm in Serie mit der Widerstandsglühlampe ge¬ 
schaltet imstande ist, Netzschwankungen bis zu 5 v. H. 



auszuregulieren. Da diese nie sprungweise erfolgen, bilden 
sie auch keine unangenehmen Störungen. Übrigens lassen 
sich beide Nachteile vermeiden, wenn man die Röhre nach 
Abb. 4 mit einer besonderen Batterie heizt. 

Bevor wir zur Behandlung der praktischen Ausführung 
übergehen, sei nochmals an einem Beispiel die rechnerische 
Seite klargestellt, so daß es jedem Funkfreund möglich ist, 
für irgendeinen Röhrentyp die verlangten Größen sich selbst 
ausrechnen zu können. Als Ventilröhre soll diesmal eine 
Valvo 201 B verwendet werden. Heizspannung Eh =4Volt, 
He zstrom Jh =0,3 Amp. Es muß hierfür eine Leistung L: 
L = [En — Eh] • Jh = [220 — 4]. 0,3 (L = etwa 65 Watt) 
vernichtet werden, der hierfür erforderliche Widerstand be¬ 
rechnet sich aus 


En — Eh 220 — 4 


Die obere und untere Grenze unserer Netzspannung sind 
bei einer Toleranz von ± 5 v.H. 233 und 211 Volt, woraus 


Kt 



Abb. 5. Schaltungsschema für Anoden-Netzanschlußgerät mit Ventilröhre 

sich eine Differenz von 22 Volt und diese wiederum einen 
veränderlichen Widerstand von W = — ä 70 Ohm ergibt. 
Sicherheitshalber und aus Gründen, auf die wir später noch 
zu sprechen kommen, empfiehlt sich eine Vergrößerung 
dieses Widerstandes auf 100 bis 120 Ohm. Wir müssen 
also eine Glühlampe verwenden, deren Widerstand im 

Höchstfälle 720-= 660 Ohm ergibt. Nehmen wir z. B. 
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eine 75 Watt-Lampe, so können wir deren Widerstand be¬ 
rechnen aus der Formel: 

W = ^ (weil W = j und J *= g) = = 645 0hm ’ 

Hiermit haben wir den gewünschten Widerstand gefunden, 
um unsere Röhre richtig heizen zu können. Erfahrungs¬ 
gemäß ist es jedoch in den seltensten Fällen notwendig, 
die Röhre bis zur äußersten Grenze zu heizen. Man wird 
meistens um 5 bis 10 v. H. unterhalb des vorgeschriebenep 
Heizstroms bleiben können, um die erforderliche Emission 
zu erhalten, kann also unter Umständen mit einer 60 Watt- 
Lampe und einer 10 Watt-Lampe in Parallelschaltung aus- 
kommen. Auf diese Art und Weise kann man sich alle 
gewünschten Widerstände zusammenstellen, und somit wären 
alle Fragen betreffend der Heizung der Ventilröhre er- 



Abb. 6. Anodenspannung—Anodenstrom' 

ledigt. Ich möchte aber schon an dieser Stelle Bedenken 
wegen des hohen Stromverbrauches beseitigen. Es ist 
selbstverständlich ohne weiteres möglich, wie wir bei der 
praktischen Ausführung sehen werden, daß die Glühlampe 
in einer beliebigen Stehlampe zu gleicher Zeit als Beleuch¬ 
tung benutzt werden kann. 

Aber auch über die Verhältnisse an der Anodenseite 
müssen wir im Bilde sein. In der Praxis haben wir doch 
gemäß Abb. 5 an Stelle des Widerstandes W 2 den Wider¬ 
stand des Verbrauchers. Es fragt sich daher, welchen Ein¬ 
fluß verschiedene Größen dieses Widerstandes auf die 
Stromspannungsverhältnisse hier ausüben. Wir sahen oben, 
daß für die Sättigungsanodenspannung der Ventilröhre etwa 
80 bis 100 Volt erforderlich waren, wobei wir die restliche 
Spannung von 120 Volt durch den Widerstand von 4000 Ohm 
vernichtet haben. Was erreichen wir nun durch eine Ver¬ 
kleinerung dieses Widerstandes? Zunächst eine Erhöhung 
der Anodenspannung der Ventilröhre. Nehmen wir z. B. 
2000 Ohm an, so werden wir nicht mehr 120 Volt vernichten, 
sondern: 

E = L • W = 0,03 • 2000 = 60 Volt, also nur die Hälfte. 
Hieraus folgt eine weitere Verschiebung des Arbeitspunktes 
der Ventilröhre in Abb. 1 nach rechts, die praktisch keine 
Änderung ergibt. Eine Grenze setzt hier lediglich die Er¬ 
wägung, ob die Ventilröhre eine Steigerung der Anoden¬ 
spannung bis auf ihren maximalen Wert Von 220 — 


60 = 160 Volt vertragen kann. Andererseits beträgt aber 
auch die Verbraucherspannung Ea nur noch 60 Volt. Wir 
ersehen weiter daraus, daß einer Vergrößerung des Wider¬ 
standes W 2 insofern eine Grenze gesetzt ist, als hierdurch 
eine Verschiebung des Arbeitspunktes nach links erfolgt. 
Die Grenze ist hier durch die Krümmung der Kurve ge¬ 
geben, da wir ja von dieser Stelle ab keinen Sättigungs¬ 
strom mehr haben. Wir setzen wieder voraus, daß der Sät¬ 
tigungsstrom bei einer Anodenspannung von 60 Volt er¬ 
reicht wird und erhalten dann folgende Verhältnisse: Der 
Widerstand W 2 muß in diesem Falle für einen Spannungs¬ 
abfall von 220 — 60 = 160 Volt bemessen werden. Der er- 



•Kennlinie (Gitter und Anode verbunden). 


forderliche Widerstand ist W„ = — — = 5300 Ohm etwa. 

Hieraus können wir nun die für uns wichtigen Folgerungen 
ziehen. Unter der Voraussetzung eines konstanten Anoden¬ 
stromes sind wir imstande, lediglich durch Veränderung des 
Widerstandes W 2 innerhalb einer oberen Grenze, welche 
gegeben ist durch die Sättigungsspannung, und einer unteren 
Grenze, welche sich aus der Widerstandsfähigkeit der 
Ventilröhre gegen Anodenspannungen Eav über 120 Volt 
ergibt, die Anodenspannung Ea beliebig zu regeln. Da wir 
es ^ber in der Praxis mit einem konstanten Widerstand W„, 
den ja die Verstärkerröhren der zu beliefernden Empfangs¬ 
apparatur bilden, zu tun haben, ist es zweckmäßig, noch 
eine andere Möglichkeit zu besitzen, die Anodenspannung 
variieren zu können. 

Unseren vorstehenden Überlegungen lag die Annahme 
eines konstanten Anodenstromes zugrunde. Wir müssen 
daher noch den Einfluß untersuchen, den dessen Verände¬ 
rung hervorruft. In der Wirklichkeit haben wir es ja nicht, 
wie in Abb. 1, mit einer einzigen Kurve zu tun, sondern in 
Abhängigkeit von der Heizspannung mit einer ganzen Kur¬ 
venschar. In Abb. 6 a b c d sind vier derartige Kurven¬ 
scharen für verschiedene Röhrentypen dargestellt. ■ Bei ver¬ 
bundenen Gitter und Anode sind die Anodenströme in Ab¬ 
hängigkeit von den Anodenspannungen für verschiedene 
Heizspannungen aufgetragen. Es ist natürlich zu berück- 
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sichtigen, daß derartige Kurven immer nur Mittelwerte dar¬ 
stellen, die aber für unseren Zweck vollauf genügen. Nehmen 
wir beispielsweise einmal für W 2 den Widerstand unseres 
Empfängers mit 5000 Ohm an, wobei wir an ihn verschiedene 
Anodenspannungen anlegen wollen. Als Vergleichsbeispiel 
wählen wir die in Abb. 6 b dargestellte Kurve der Tele- 
funkenröhre RE 154. Wenn wir z. B. 65 Volt an unseren 
Widerstand anlegen, so ergibt sich ein Strom: 

Ja = -~ ö = 0.013 Amp. = 13 Milliampere. 

Aus dem Schaubild ersehen wir, daß hierfür eine Heiz¬ 
spannung von 2,5 Volt bei einer minimalen Ventilröhren- 
Anodenspannung Eav 80 Volt notwendig ist. In Wirklich¬ 
keit haben wir aber 220 — 65 = 155 Volt, so daß wir also 



genügend weit rechts des Knickes unseren Arbeitspunkt 
haben. Zu gleicher Zeit läßt sich aber auch ersehen, daß 
65 Volt das niedrigst Erreichbare ist, da unterhalb 2 Volt 
Heizspannung kein Emissionsstrom fließt. Die obere Grenze 
der Anodenspannung Ea können wir uns aus der Erwägung 
heraus ableiten, daß die niedrigste Anodenspannung Eav iür 
die Ventilröhre bei 70 Volt liegt, die maximale für den 
Widerstand also 

Ea = En — Eav = 220 — 70 = 150 Volt ist. 

Aus der Berechnung des hierfür fließenden Anodenstromes 
Ja = — - - = 0,03 Amp. ergibt sich eine Heizspannung von 

etwa 3,65 Volt. Nach dem Gesagten sind wir also imstande, 
durch Regulierung der Heizspannung Ehv unsere Ventil¬ 
röhre bei einem Widerstande W„ von 5000 Ohm die Anoden¬ 
spannung innerhalb der Grenzen von 65 Volt bis 150 Volt 
kontinuierlich zu regeln. Wir wollen auch an dieser Stelle 
hier noch einmal kurz untersuchen, welchen Einfluß eine 
Verminderung des Widerstandes W 2 hat. Nehmen wir an¬ 
statt 5000 einmal 2000 Ohm an, an den wir 100 Volt an¬ 
legen wollen. Der Anodenstrom wird 

JA== 2000 = °'° 5 Amp ' 

Diesen Anodenstrom kann uns die Röhre RE 154 nicht 
mehr ohne Überheizung liefern, dagegen die Röhre RE 504, 
Abb. 6 c, noch sehr gut. Ehv = etwa 3,9 Volt: nun hat sich 
aber auch die untere Grenze gesenkt, denn für den 
niedrigsten Anodenstrom 0,011 Amp (RE 154) bei 2 Volt Ehv 
ergibt sich die Anodenspannung Ea = 0,011 • 2000 = 22 Volt. 
Wir haben es also vollkommen in der Hand, durch Regu¬ 
lierung der Heizspannung der Ventilröhre als Feinregulie¬ 
rung und durch Regulierung des Widerstandes W 2 als grobe 
Regulierung jede gewünschte Spannung zwischen etwa 
10 Volt und maximal 150 Volt herzustellen. Bevor wir nun 


zu dem letzten Kapitel, das den Widerstand 2 behandeln 
soll, übergehen, wollen wir noch einige Zeilen der Be¬ 
trachtung einer ökonomischen Frage widmen. In der Abb. 7 
ist zu deren Illustration das Verhältnis des Emissions¬ 
stromes zu dem Heizstrom bei konstantem äußeren Wider¬ 
stand aufgetragen. Wenn die Frage an sich auch von sekun¬ 
därer Bedeutung ist, da die Verluste für die Heizung der Röhre 
durch Akkumulatorenladung oder zur Beleuchtung nutzbar 
gemacht werden können, so gibt die Kurve doch einen Ver¬ 
gleich über die Eignung der Röhren, Es soll damit jedoch 
keineswegs ein definitives Urteil abgegeben werden, son¬ 
dern es soll nur gezeigt werden, in welcher Weise man sich 
selbst die geeigneten Röhren auswählen kann. Die strich¬ 
punktierte Linie gibt die normale Heizspannung bzw. Heiz¬ 
strom. Es zeigt sich, daß die Röhre RE 154 auch in 
dieser Beziehung am günstigsten arbeitet, da beinahe 
80 v. H. ihres Arbeitsbereiches unterhalb der Normal¬ 
heizspannung liegt, was einer bedeutenden Steigerung 
der Lebensdauer entspricht; ähnlich liegt es bei der 
Röhre RE 504, wohingegen die Valvo 201 B nicht so 
günstig ist. Andererseits habe ich mit einer über¬ 
heizten 18 Monate alten Valvo 201A sehr gute Er¬ 
fahrungen gemacht. Wer hingegen Wert auf Er¬ 
sparnis an Heizstrom legt, mag Abb. 7 b zu Rate 
ziehen, in der die Abhängigkeit des Emissionsstroms 
vom Heizstrom dargestellt ist. Die Kurven sind in 
der Weise aufgenommen, daß in Abb. 4 mit dem 
Widerstand W 2 in Serie ein Milliamperömeter liegt, 
während sich im Heizkreis ein Volt- und eine Ampere¬ 
meter befinden. Wenn wir zur Berechnung des 
Widerstandes W„ übergehen, so ergibt sich aus dem 
Vorhergesagten, daß dieser aus den inneren Wider¬ 
ständen der Röhren besteht, die in dem Empfänger 
vorhanden sind, an welchen wir die Anodenspannung 


wir nur auszurechnen, welchen, Endwiderstand 
ihre Kombination ergibt. Haben wir z, B. einen 
Dreiröhrenapparat mit der Zusammenstellung: Hochfre¬ 
quenz: Valvo Ökonom H, Audion: Valvo Ökonom N, Nieder¬ 
frequenz: Valvo 201 B, so sind die inneren Widerstände der 
Reihe nach 16 000 + 12 000 + 5500 Ohm, und hieraus der 
resultierende Widerstand nach den Gesetzen der Stromver¬ 
zweigung: 

* _ W, • W 2 ■ W 3 16 000-12 000 • 5500 

Wr \V> I XV r l XVT ltnnn i n rvrw, l — 3153 Uhm. 


W, + W 2 -j- W 3 16 000 + 12 00U + 5500 
Für einen Neunröhren-Ultradyne ergab sich mit vier 
Valvo H: 16 000, zwei Valvo N: 12 000, einer Valvo Oscil- 
lotron: 9500, zwei Valvo 201 B: 5500, als resultierenden 
Widerstand 4050 Ohm. Die berechneten Widerstände 
stimmen also mit den oben gemachten Annahmen größen¬ 
ordnungsmäßig überein. 

Nachdem wir nun auf diese Weise alle theoretischen 
Grundlagen geklärt haben, werden wir uns in unserem 
nächsten Aufsatz mit der praktischen Verwirklichung be¬ 
schäftigen. Es wird weiter noch die gleichzeitige Heizung 
aus dem Gleichstromnetz behandelt werden, um an¬ 
schließend daran die Möglichkeiten der Stromentnahme aus 
Wechselstromnetzen zu untersuchen. 

(Ein weiterer Aufsatz folgt.) 


Telephonieversuche auf Welle 42 m. Der Kurzwellen¬ 
sender K 4 a b k in Wismar, der von Dr.-Ing. Heinrich erbaut 
ist und betrieben wird, stellt seit kurzer Zeit auf Welle 42 m 
Telephonieversuche an. Die Sendezeit ist täglich zwischen 
5.00 und 6.30 Uhr nachm. Es wird dabei versuchsweise 
meist das Hamburger Programm übertragen. Ferner finden 
regelmäßig jeden Montagabend 9.30 bis 10.00 Uhr die gleichen 
Übertragungen statt. Es handelt sich um rein wissenschaft¬ 
liche Untersuchungen. Empfangsnachrichten (Q S L) erbeten 
an das Elektrische Institut der Höheren Technischen Lehr¬ 
anstalt, Wismar. 
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AUSLÄNDISCHE ZEITSCHRIFTEN, und PATENTSCHAU 

Bearbeitet von Regierungsrat Dr, C. Lübben. 


Eine originelle Störbefreiung. 

Nach Brit. Pat. 258 635. 

Die Anordnung nach der Patentschrift betrifft eine origi¬ 
nelle Art der Störbefreiung von niederfrequenten Impulsen. 
Die Abbildung zeigt, daß zunächst eine Hochfrequenz¬ 
verstärkung erfolgt, bevor die eigentliche Störbefreiung vor- 
enommen wird. Das allgemeine Prinzip dieser Stör- 
efreiung besteht darin, daß die von der Sekundärwicklung 
des Transformators 4 (vgl. die Abbildung) aufgenommenen 



Impulse über die Primärwicklungen 10 und 11 zweier Trans¬ 
formatoren geleitet werden, deren Sekundärwicklungen sich 
in Gegenschaltung im Kreis 13 mit der Spule 14 a befinden. 
In den Übertragungstransformatoren sind Eisenkerne 10 c 
und 11c vorgesehen, die beide mittels besonderer Antriebe 
(24, 23, 21, 17, 15, 18 und 28, 27, 19, 16, 20) mn ver¬ 
schiedenen Geschwindigkeiten bewegt werden. Beide 
Transformatoren übertragen dabei nach Angabe der Patent¬ 
schrift die niederfrequenten Impulse, die sich in bezug auf 
die Spule 14 a gegenseitig kompensieren. Nur der schneller 
bewegte Kern läßt auch eine Transformation der Hoch¬ 
frequenzschwingung zu, die dann weiterhin dem Empfänger 
zugeleitet werden. Die verschiedenartige Wirkung der 
Eisenkerntransformatoren wird auf die verschiedene „Er¬ 
müdung" der Eisen-Molekeln in den verschieden bewegten 
Kernen gegenüber verschiedenen Frequenzen zurückgeführt. 

Der abgeschirmte Neutrodyne «Empfänger. 

Nach Wireless World 19. 824. 1926/Nr. 25 — 22. Dezember. 

20. 5. 1927/Nr. 1 — 5. Januar. 

Bei hochwertigen modernen Empfangsgeräten wird in zu¬ 
nehmendem Maße von der Abschirmung einzelner Teile, 
der Spulen, einzelner Hochfrequenzstufen und der ganzen 
Geräte Gebrauch gemacht. Dem kleinen Nachteil der ge¬ 
ringen Energieeinbuße stehen große Vorteile gegenüber, 
besonders die Erhöhung der Selektivität und die Beseitigung 



unerwünschter Kopplungen und der damit verbundenen 
vorzüglichen Möglichkeit der Neutrodynisierung. Das 
Schaltbild der ersten Stufen eines solchen abgeschirmten 
Neutrodyne-Empfängers ist in der Abbildung wiedergegeben. 
Jede Hochfrequenzstufe befindet sich in einem geschlossenen 


Metallkasten, die miteinander, mit der einen Heizleitung und 
mit der Erde verbunden sind. Die Kastenwände werden 
dabei unmittelbar als eine Heizleitung verwendet. Aus der 
eingehenden Bauvorschrift des Empfängers sei nur erwähnt, 
daß die Hochfrequenztransformatoren als Zylinderspulen ge¬ 
wickelt sind und den ganzen Rundfunkbereich überdecken 

Ein Fünfröhren*Neutrodyne «Empfänger. 

Nach Modern Wireless 6. 628. 1926/Nr. 7 — Dezember. 

In der Abbildung ist eine Fünfröhren-Neutrodyneschaltung 
wiedergegeben, die sich in einigen Punkten von den ge¬ 
bräuchlichen unterscheidet. Bemerkenswert ist an ihr, daß 



die Mittelanzapfung der Gitterspulen nicht wie gewöhnlich 
unmittelbar mit der Kathodenseite verbunden ist, sondern 
daß hochohmige Widerstände W in diese Verbindung ein¬ 
geschaltet sind. Zur Regelung der Lautstärke ist im Gitter¬ 
kreis der ersten Röhre ein Widerstand Wi eingeschaltet, 
außerdem ist die Drossel D stufenweise einschaltbar. 


Ein Kurzwellensender. 

Nach Q. S.T. America 11. 32. 1927/Nr. 1 — Januar. 

In der nachstehenden Abbildung ist eine Senderanordnüng 
zur Erzeugung sehr kurzer Wellen (etwa 5 Meter) wieder¬ 
gegeben. Der Gitterkreis wird gebildet aus einem Draht¬ 



ring L von 19 cm Durchmesser, zu dem die kleine verteilte 
Kapazität C parallel liegt. In diesen Schwingungskreis ist 
in der Mitte der veränderliche Kondensator Ci eingeschaltet, 
der die Eigenfrequenz des Kreises verringert und eine Ab¬ 
stimmung ermöglicht. Mit den beiden Belegungen dieses 
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Kondensators Ci ist über Hochfrequenzdrosseln D die 
Anodenstromquelle und mit der einen Seite außerdem über 
einen Widerstand W von etwa 6000 Ohm die Mitte des Heiz¬ 
transformators verbunden. Die erzeugte Wellenlänge ist 
4,86 m und demzufolge die in der halben Welle schwingende 
Antenne 2,455 m lang. 

* 

Die Beseitigung der akustischen Rückkopplung. 

Nach Radio News 8. 793. 1927/Nr. 7 — Januar. 

. Durch die akustische Rückkopplung zwischen Laut¬ 
sprecher und der Audionröhre des Empfängers tritt be¬ 
kanntlich leicht eine niederfrequente Selbsterregung ein, 
so daß ein lauter, sehr störender Pfeifton entsteht. Durch 



eine geänderte Aufstellung des Lautsprechers kann man 
bisweilen dieses Pfeifen beseitigen. Auch durch beson¬ 
dere Sockel oder federnde Kontaktstifte der Röhre läßt 
sich das Pfeifen beseitigen. Als sehr einfaches Mittel wird 
die Anwendung einer Dämpfungskappe empfohlen, wie sie 
in der Abbildung dargestellt ist. Sie besteht aus einem 
Metallteller mit Klammern, die über den Glasballon der 
Röhre geschoben werden. 

* 

Kristalldetektor mit Druckreglung. 

Nach France Radio 30. 1171. 1927/Nr. 74 — 1. Januar. 

In der folgenden Abbildung ist ein Kristalldetektor 
wiedergegeben, der außer der gebräuchlichen Einstellung 
der Kontaktnadel noch eine Druckeinstellung besitzt. Zum 



Zwecke dieser Druckregelung ist der Kristallhalter B auf 
einem Stab C befestigt, der an einem Ende federnd be¬ 
festigt ist und am anderen Ende mittels der Schraube E 
niedergedrückt werden kann. 

Einseitiger Richtempfang. 

Nach Radio World 10. 7. 1926/Nr. 13 — 18. Dezember. 

Die Benutzung einer Rahmenantenne ergibt bekanntlich 
einen sogenannten doppelseitigen Richtempfang, d. h. es 
werden alle Sender gehört, die in den Richtungen nach 
beiden Seiten liegen, die mit der Rahmenebene zusammen¬ 
fallen, Koppelt man mit der Empfangseinrichtung außer¬ 
dem noch eine kleine Hilfsantenne A, wie dies die Abbildung 
zeigt, so wird von den beiden möglichen Richtungen die eine 
unterdrückt, so daß ein einseitiger Richtempfang möglich 
ist. Die Empfangslautstärke dieser einen Richtung wird dabei 


Empfänger übertragen wird, die ungefähr gleich der der 
etwa verdoppelt. Voraussetzung ist, daß von der Hilfs¬ 
antenne A nur eine bestimmte Empfangsenergie auf den 


1000cm 



Rahmenantenne R ist. Man wird also mit einer kleinen 
Hilfsantenne, gewöhnlich Zimmerantenne, äuskommen. Die 
genaue Einstellung wird durch die Kopplung L, Li erzielt. 


Messung der Modulation am Empfänger. 

Nach Experimental Wireless 4. 3. 1927/Nr. 40 — Januar. 

Die folgende Abbildung zeigt eine Schaltung,, um den 
Grad der Modulation auf der Empfangsseite zu messen. Die 
Messung wird wie folgt ausgeführt: 

1. Schalter Si und S 2 werden geschlossen, R auf Null ge¬ 
stellt. Das Potentiometer P wird so eingestellt, daß A, 
eine passende Einstellung zeigt. 


n^to-sooOhm) 



als Maß für die Signalstärke. 

3. S t wird geschlossen und R so eingestellt, daß in A 2 der¬ 
selbe Ausschlag erzielt wird. Dieser Wert von R sei r. 

4. Si ünd S 2 werden geöffnet und bei einer lauten Stelle 
(Abhören mit Kopfhörer) mit Vi die Spannung e gemessen, 
die der Modulation entspricht. 

Der Modulationsgrad ist dann -.- — oder 


angenähert gleich 


1 2 • e 


wobei i der mit Ai gemessene 


Anodenstrom ist. (Einfachere Methoden werden demnächst 
vom Referenten bekanntgegeben.) Ri muß möglichst klein 
sein, so daß man mit dem Kopfhörer eben noch hören kann. 


Anfragen zur Zeitschriftenschau 


sind zu richten an Reg.-Rat Dr. C. Lübben, Berlin-Dahlem. 
Heiligendammer Str. 23. Allen Anfragen ist ein ausreichend 
freigemachter und beschrifteter Umschlag für die Antwort 
beizufügen, da sonst eine Auskunft nicht erteilt werden kann. 
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BRIEFE AN DEN 

„Fadings oder schlechte Kontakte?“ 

München, Anfang Januar. 

Auf meine unter dieser Überschrift im „Funk-Bastler“, 
Heft 45 erschienenen Ausführungen sind mir eine große 
Reihe von Zuschriften zugegangen, die ich hier im wesent¬ 
lichen beantworten will; 

Sämtliche eingegangenen Zuschriften bestätigen überein¬ 
stimmend das Auftieten von starken» Fadings in den letzten 
acht bis zehn Wochen., und zwar bei allen möglichen Emp¬ 
fängertypen (Neutrodyne, Superhets, einfachen und kompli¬ 
zierten Amateurschaltungen), so daß die Ursache dieser Er¬ 
scheinung wohl sicher in elektro-magnetischen Vorgängen der 
Atmosphäre zu suchen ist. Ein Beweis hierfür ist-vielleicht: 
aus dem in Heft 46 des „Funk-Bastler“ erschienenen Aufsatz; 
„Sonnenflecke stören den Funkempfang“, zu sehen und ferner 
in der Tatsache, daß in den letzten zwei Wochen der Emp¬ 
fangsschwund nur manchmal und nur bei einigen Stationen 
aufgetreten ist. Bemerkenswert ist, daß bei Tage, in letzter 
Zeit auch bei fernen Stationen (Daveutry, Paris, Deutsche 
Welle, Wien usw.) kein Empfangsschwund aufgetreten ist, 
sich jedoch ganz deutlich mit Sonnenuntergang; einstellt, 
ebenso eine merkliche Zunahme der Luftgeräusche.; ; 

Was den Neutrodyne-Empfänger selber anbelangt, so 
scheint, nach den mir zugegangenen Schreiben zm. urteilen, die 
Neutralisation den meisten Erbauern eines solchen Gerätes 
große Schwierigkeiten zu machen. Vorbedingung für das Ge¬ 
lingen der Neutrodynesehaituug ist große räumliche Aus¬ 
dehnung des Gerätes, eine einzige wilde Kopplung induktiver 
oder kapazitativer Natur macht natui gemäß den ganzen 
Neutroellekt zunichte. Ich habe mein Gerät im wesentlichen 
nach der im „Funk-Bastler“*) erschienenen Aufsatzreihe ge¬ 
baut; das Sehaltungsseheina ist genau das gleiche, nur ist das 
Potentiometer für die Hochfrequenzröhren fortgelassen. Rück¬ 
kopplung ist nicht eingebaut, da sie meiner Auffassung nach 
nicht in ein Neutrodynegerät gehört. Die Brücken für die 
Steckspulen sind des leichten konstruktiven Aufbaues und 
der geringeren mechanischen Beanspruchung der Drehkonden¬ 
satoren wegen nicht auf letzteren befestigt, sondern ruhen 
auf etwa 10 cm hohen Säulehen aus Hartpapier, die in die 
Grundplatte eingelassen und eingeleimt sind. Die Spulen 
selber sind selbstgewickelte einlagige Zylinderspulen auf 
Preßspan, Zylinderdurchmesser 80 mm, Drahtdurchmesser 0,8, 
für die Langwellenspulen, die übrigens nicht 125, sondern 
155 Windungen haben, 0,4 mm. Angezapft sind die Spulen 
nicht, sondern ich benutze für die kürzeren Wellen eine 
aperiodische, auf die Antennenspule induktiv gekoppelte 
Spule von zehn Windungen. Eine Verstellmöglichkeit der 
Neutrodons von außen her, wie sie in dem beschriebenen 
Empfänger vorgesehen ist, erscheint mir unnötig, vielleicht 
sogar unzweckmäßig. Ich habe deshalb die Neutrodons frei 
unter Ausnutzung kürzester Verbindungen zwischen den be¬ 
treffenden Klemmschrauben der Kontaktbuchsen angebracht. 
Ein Versuch mit fertig gekauften Neutrodons mißlang voll¬ 
ständig, der Empfänger reagierte auf ein Verstellen der. 
Neutralisierungskapazitäten fast gar nicht. Der Grund ist 
wohl in der viel zu großen Anfangskapazität der meisten im 
Handel erhältlichen Neutrodons zu suchen. Ich habe dann 
die Neutralisierung, wie in schematischer Skizze angedeutet, 
vorgenommen. Von der Gitter-Steckbuchse der mittleren 
Spulenbrüeke führt, nach beiden Seiten ein starrer Kupfer¬ 
draht von etwa 10 mm Durchmesser. Auf diesem sind beider¬ 
seits zwei Röhrchen aus Isolierpappe verschiebbar angeord¬ 
net, deren innerer Durchmesser so gewählt ist, daß sie sich 
gerade noch auf dem Draht verschieben lassen; am besten 
fettet man den Draht leicht ein. Die Röhrchen sind etwa 
40 mm lang und zur Hälfte mit Stanniol beklebt. Diese 
Stanniolbelege sind mittels dünner biegsamer Drähtehen mit 
den Gittersteckbuchsen der ersten und dritten Spulenbrücke 
verbunden. Mittels dieser Anordnung ist die Neutralisation 
sofort gelungen, und eine . Selbsterregung des Empfängers 
selbst bei schärfster Resonanz der drei Schwingkreise un¬ 
möglich gemacht. Als Hochfrequenzröhien benutze ich RE 79, 
habe jedoch auch Versuche mit RE 064 und RE 83 gemacht, 
die ebenfalls zum Ziele führten, nur ist natürlich bei jedem 
Röhrentyp die Einstellung der Neutrodons eine andere. 

Wer einen wirklichen Genuß vom Rundfunk haben will, 
dem kann ich nach meinen Erfahrungen nur zum Bau 
dieses Neutrodyne raten. Arbeitet das Gerät wirklich erst 
einmal als „Neutro“ und bat man auf die sehr zweifelhaften 
Segnungen der Rückkopplung verzichtet, so ist seine Ein¬ 
stellung kinderleicht. Die Klangfarbe und Tonreinheit wie | 
auch die Selektivität sind ausgezeichnet. Ich benutze einen 
transformatorischen Niederfrequenzverstärker; ein Widerstands¬ 
verstärker würde ja wahrscheinlich die Wiedergabe noch 
natürlicher machen, jedoch wird nach meinen Erfahrungen 

i) Vgl. „Der Neutrodyne-Empfänger“. Sonderdruck des 
„Funk“. Verlag Weidmannsche Buchhandlung, Berlin. 


„FU NK* BASTLER“ 

vielfach dem Niederfrequenzverstärker die Sehuld an Ver¬ 
zerrungen gegeben, obwohl ihm bereits vom Empfänger her 
verzerrte Modulationswellen zugeführt werden. Ein ein¬ 
wandfrei arbeitender Empfänger ist und bleibt die Haupt¬ 
sache, dann lassen sich auch mit einem transformatorischen 
Niederfrequenzverstärker ausgezeichnete Erfolge erzielen, so 1 
fern in letzterem natürlich erstklassige Röhren mit günstiger 
Anodem und Gittervorspannung Verwendung finden. 

Was die Reichweite meines Empfängers anbelangt, so seien 
zum Schluß noch einige in der Nähe von München erhaltenen 
Empfangsergebnisse mitgeteilt. Bei Tage mit zwei Stufen 
Niederfrequenz mit für zwei Zimmer ausreichender Stärke im 
Lautsprecher; Wien, Berlin, München, Hamburg, Stuttgart, 
M Unster, Prag, Breslau, Leipzig, Bern, Frankfurt, Deutsche 
Welle, Datentry, Paris (auf •, 1750 m). Nach Eintritt der 
Dunkelheit genügt meist eine Niedei frequenzstufe, um ganz 
Europa in den Lautsprecher zu bekommen. 

Dipl.-Ihg. W. Hauenschild. : 


Der Z wischenfreqenz» Widerstandsemp fänger. 

Zürich, 22. Januar. 

Ich habe den in Heft 49 des „Funk“, Jahr 1926, auf Seite 623 
von Manfred v. Ardenne beschriebenen Zwisehenfrequenz- 
Widerstandsempfänger gebaut, und ich möchte nicht unter¬ 
lassen, Ihnen mitzuteilen, daß er unter Berücksichtigung der 
in der Anleitung gegebenen Daten vollständig einwandfrei 
Und sehr lautstark ai beitet. 

Mit einem 70 cm-Rahmen gelingt es sogar am Tage, einen 
großen Teil der europäischen Sender im Lautsprecher zu 
empfangen. 

Sollten einige Amateure weitere Angaben benötigen, so bin 
ich gern bereit, meine Erfahrungen mitzuteilen. Ing. E. Altschul. 


Erfahrungen mit Doppel» und Mehrfachröhren. 

Brandenburg, Anfang Januar. 

Im „Funk-Bastler“, Heft 3, beschreibt E. Schwandt Schal¬ 
tungen mit Doppel- und Mehrfachröhren. Der verhältnis¬ 
mäßig niedrige Anschatlungspreis solcher Empfänger und die 
damit zu, erzielenden Ei folge (z. B. mit dem in Abb. 4 ange¬ 
gebenen selektiven Rahmenempfänger mit drei Mehrfach¬ 
röhren) klingt sehr verlockend. Welcher Funkfreund bat 
bereits einen derartigen Empfänger gebaut und was für 
Erfolge hat er zu verzeichnen? P. S. 


Ein praktisches Hilfsmittel. 

Wetter a. d. Ruhr, Anfang Januar. 

In einem Empfangsgerät hat man meist viele Leitungen, 
die man oft nicht verfolgen kann, wohin sie führen. Ich 
habe dieser Unübersichtlichkeit dadurch abgeholfen, daß 
ich über jede Leitung eine Vierkanthülse gezogen habe 



und entsprechend kennzeichnete, wie es die Abbildung 
zeigt. Durch dieses einfache Hilfsmittel kann man jede 
Leitung genau verfolgen, indem man die Hülse auf dem 
Leitungsdraht entlangschiebt. Degenkolb. 

* 

Wer ist in gleicher Lage? 

Berlin, Ende Januar. 

Viele der im „Funk-Bastler“ erschienenen Schaltungen 
I habe ich nachgebaut. Doch habe ich bisher leider nie das 
erreicht, was ich erhoffte, denn ich habe das Pech, unter dem 
Witzleben-Sender — Luftlinie etwa 500 bis 600 m — zu 
sitzen. Fernempfang ist daher fast unmöglich. 

Vielleicht habe ich aber die für mich geeignete Schaltung 
in den Zeitschriften übersehen. Welcher Funkfreund, der 
in gleicher Lage ist, kann mir eine entsprechende Schaltung 
namhaft machen? Willy JBocho. 
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Besprechungen von Einze teilen erfolgen kostenlos und ohne jene Verbindlichkeit tur neu Emseuder; jeden) Hersteller steht es frei, zwei Stück seiner 
Erzeugnisse zur Prüfung einzusenden, die in jedem Palle Eigentum der Schriftleitnng bleiben, auch wenn eine Besprechung auf Wunsch des Einsenders 
unterbleibt Een Prüfungsstücken ist möglichst ein Drnckstock oder eine klischierfähige Abbildung sowie die Angabe des Ladenpreises beizufügen. 
Eine Gewähr, daß eine Besprechung in bestimmter Länge oder in einem bestimmten Heft erscheint, wird in keinem Palle übernommen. 


Radio*„Mavometer“. 

Hersteller: P. Gossen & Co., K.-G., Erlangen (Bayern). 
Generalvertrieb: Urlaub & Hellmuth, Berlin NW 21, 
Essener Str. 11. — Ladenpreis: Instrument allein 25,75 M., 
Shunts von 2,5 rnA bis 20 Amp je 3,30 M. Vorschalt¬ 
widerstände 1 Volt bis 50 Volt je 3.30 M., dann steigend 
(z. B. 250 Volt 6.60 M., 2000 Volt 50.60 M.). 

Das „Präzisions - Drehspul - Radio - Universal - Mavometer,“ 
(Abb. 1) stellt ein für die Zwecke der Funkbastler besonders 
geeignetes Universalinstrument dar, das mit entsprechenden 
Shunts (Nebenschlüssen) (Abb. 3) Stromstärken bis zu 20 Amp 
und mit entsprechenden Vorschaltwiderständen (Abb. 2) 
Spannungen bis zu 2000 Volt zu messen gestattet. 

Die Anregung zur Konstruktion eines solchen Instrumentes 
ging, soweit uns bekannt, von Dr. Hagemann, dem Vorsitzen¬ 
den der Ortsgruppe Berlin des F. T. V., aus. Es sollte mög¬ 
lichst hohe Empfindlichkeit, große Genauigkeit und billigen 
Preis vereinigen. Diese Forderungen sind zum Teil einander 
entgegengesetzt, denn ein billiges Gerät kann nur in Massen¬ 
fabrikation entstehen, große Genauigkeit kann aber nur durch 
Einzelarbeit erzielt werden. Hier mußte also irgendein Kom¬ 
promiß geschlossen werden. 

Was ist nun entstanden? Ein Milliamperemeter mit 2 mA 
Strombedarf für den vollen Ausschlag, mit einem System¬ 
widerstand von 50 Q und somit einem Eigenverbrauch von 



0,2 mW (d. h. ebenso wie die 10 ß-Instrumente von S. &H.). 
Ein Messerzeiger mit Spiegelablesung gewährleistet die größt¬ 
mögliche Genauigkeit beim Gebrauch; Nullpunkteinstellung 
ist vorhanden. 

Durch äußere Vorschaltwiderstände kann das Instrument 
zu einem Voltmeter, durch äußere Nebenschlußwiderstände 
zu einem Amperemeter gemacht werden. Letztere gibt es 
für 2.5, 3, 5, 7.5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 
250, 300 , 500 mA, 0.75, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5. 3.0, 5.0, 7.5, 10, 15, 
20 Amp, erstere für 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.5, 0.75, 1.0, 1.5, 
2.0, 2.5, 3.0, 5.0, 7.5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 75. 100, 150, 200, 
250, 300, 500, 750, 1000, 1500, 2000 Volt. 

Durch verschiedene IClemmenabstände der Vorschaltwider- 
stände (63 mm) und der Nebenschlußwiderstände (42 mm) ist 
ein falsches Anschließen völlig unmöglich gemacht. Das 
Drehspulensystem ist außerdem mehrfach geschützt, erstens 
durch einen Überstromkontakt und zweitens dadurch, daß 
das System nur zu der eigentlichen Messung mit Hilfe eines 
Druckknopfes eingeschaltet wird. Um eine noch größere 
Sicherheit zu erzielen, geschieht auch dieses Einschalten nicht 
unmittelbar, sondern über einen Schutzwiderstand. 

Diese Einrichtung ist sehr praktisch; allerdings muß man 
während der Dauer der Messung den Druckknopf nieder- 
drücken, und es würde sich vielleicht empfehlen, an dem 
Druckknopf noch eine Feststellvorriehtung anzubringen. 

Obwohl das Instrument und die ausschaltbaren Wider¬ 
stände in Massenfabrikation hergestellt sind, wird doch, wie 


die Prüfung zeigte, eine ziemlich große Meßgenauigkeit er 
zielt. Die Abweichungen betrugen im allgemeinen nicht mehr 
als 1,5 v. H., im Höchstfälle 3 v. H. 

Die kleinsten, mit einigeripaßener Genauigkeit meßbaren 
Spannungen und Ströme sind 2 mV bzw. 0,04 mA (1 Skalen 
teil bei Benutzung des Instrumentes allein ohne Zusatz). 

Zusammenfassend können wir das „Mavometer“ unseren 
Lesern durchaus empfehlen. Besonders beim Messen der Heiz¬ 
spannung von Sparröhren wird sich der geringe Strombedarf 
angenehm bemerkbar machen. 

Der „RoIand“*Doppelnonius. 

Hersteller: Roland-Werk A. G., Berlin N 58, Star 
garder Straße 74. Ladenpreis: 0,60 M. 

Die genannte Firma stellt eine Zusatzscheibe zu Drehskalen 
her (Abbildung), die zwischen dieser und der Grundplatte an¬ 
gebracht wird und eine doppelseitige Noniusteilung trägt. 
Der Größe nach ist die Scheibe geeignet für Drehskalen von 
70 bis 100 mm Durchmesser. Selbstverständlich setzt die 
Einteilung auch eine bestimmte Einteilung der Drehskala 



voraus, nämlich eine Teilung von 180 Grad in 100 Skalen¬ 
teile. 

Die Scheibe, die aus Aluminium besteht, ist sauber gear¬ 
beitet. Die Benutzung einer „Mikro-Skala“ hat allerdings 
nur bei solchen Drehkondensatoren usw. Sinn, deren toter 
Gang nicht mehr als etwa ein Zehntel Skalenteil beträgt. 


Säureheber „Perfekt“. 

Hersteller: Christian Syrö, Fabrik chemischer, 
physikalischer und technischer Glasinstrumente, Schleu¬ 
singen (Thüringer Wald). Einzelpreis: 2,50 M. einschl. 
Porto und Verpackung. 

Der Säureheber besteht aus einer 19 cm langen Glaspipette 
mit Gummieinsatz, dem Aräometer mit farbiger Skala (Ein¬ 
teilung nach Baumügraden) und dem Gummiball. Das Aräo¬ 
meter wird in die Pipette eingeführt und der Gummiball oben 
in die Pipette eingesetzt. Der Säureheber ist nun gebrauchs¬ 
fertig. Der Gummiball wird zusammengedrückt, die Pipette 
mit der Spitze in die zu messende Flüssigkeit hineingehalten 
und darauf der Gummiball losgelassen. Die Pipette zieht 
sich voll Flüssigkeit und das Aräometer schwimmt in dieser. 
Die Flüssigkeit bildet an der Aräometerskala einen Wulst. 
Man hält die Pipette senkrecht und liest am unteren Wulst¬ 
rande das Ergebnis ab. 

Die Ausführung ist einwandfrei. Erwünscht wäre, auf 
dem Schwimmkörper nicht nur die Baumßgrade, sondern auch 
die spezifischen Gewichte anzugeben, was sich ohne Schwierig¬ 
keiten bewerkstelligen ließe. 

Über die Notwendigkeit einer Säuredichtemessung braucht 
hier wohl nichts Näheres gesagt zu werden. Jeder Bastler, 
der seinen Sammler selbst ladet, braucht ein solches Instru¬ 
ment unbedingt. 
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Der Selbstinduktionskoeffizient 

Von 

F. Weichart. 


In vielen Fällen muß man die Selbstinduktion (genauer 
den Selbstinduktionskoeffizienten) L eines Leiters kennen. 
In den meisten Fällen wird es sich dabei um eine Spule 
handeln; aber auch geradlinige Leiter kommen in Frage, z. B. 
bei einer Antenne. 

Kennt man die Abmessungen des fraglichen Gebildes, 
dann kann man mit Hilfe von Formeln, die man in einer 



ganzen Reihe von Büchern findet, das L berechnen. Bis¬ 
weilen sind die Formeln allerdings für den Laien nicht ganz 
einfach. So ist z. B. die Selbstinduktion eines geraden Lei¬ 
ters (aus Kupferdraht) ziemlich genau dargestellt durch die 
Formel ... 

Lern = 2 -1 • ln (^). 


wobei 1 die Länge und d den Durchmesser, beide in cm 
gemessen, bedeuten, ln ist die Abkürzung für „logarithmus 
naturalis", d. h. „natürlicher Logarismus". 


Der Laie wird nun allerdings froh sein, wenn er von der 
Schule her noch weiß, was ein gewöhnlicher Logarithmus 
ist. Von „natürlichen Logarithmen" haben sicher viele 

Funkfreunde noch gar nichts gehört; es stehen ihnen auch 
keine derartigen Tabellen zur Verfügung. Darum hier zu¬ 
nächst einige Werte: 

ln 1 =0 ln 20 = 3 In 400 = 6 

ln 2,72 = 1 ln 55 =4 ln 1100 = 7 

ln 7,4 =2 ln 149 = 5 ln 3000 = 8 

Die hier gegebenen Zahlenwerte erheben zwar auf große 
Genauigkeit keinen Anspruch; sie genügen aber für unsere 
Zwecke. Alle anderen Logarithmen kann man sich hieraus 
leicht selbst bilden, wenn man beachtet, daß ln 
(a • b) = ln a + ln b und ln = ln a — ln b ist. 


Haben wir z. B. eine lineare Vertikalantenne von 
10 20 50 100 m Länge 
und 1 2 5 10 mm Drahtdurchmesser, 

dann ist in allen diesen Fällen der Drahtdurchmesser 0,1 °/ 00 
der Drahtlänge und der Quotient 

41 4 • 1000 „„„ 

d — Q1 - 40 000. 

Für die Selbstinduktion des Drahtes erhalten wir dann 
L = 21. ln 40 000, oder, da ln 40 000 = 10,6 1 ) ist, 

L = 21,2-lern. 


1 ist dabei in cm zu messen; wollen wir 1 in Metern Ilm 
messen, dann erhalten wir 

Lcm = 2120-Im. 

Ist dagegen d = 1 °/ 00 der Drahtlänge, also 1 = 1000 • d, 
dann wird 

4000, und, da ln 4000 = 8.3 1 ) ist 
Lcm = 2 1 • ln 4000 = 16,6 • 1cm 
oder Lcm — 1660 ■ Im. 

Ist schließlich d = 26,8 °/ 00 der Drahtlänge, dann wird 

41_ 4 • 1 • 1000 _ 4000 _ 

d 26,8-1 26,8 

und, da ln 149 = 5 ist, 

Lcm = 2 1 • ln 149 = 21 ■ 5 = 10 lcm oder 
Lcm — 1000 - Im. 

Das heißt aber: ln diesem Falle kommt auf jeden Meter des 
Leiters eine Selbstinduktion von 1000 cm. 

Ist z. B. 1 = 100 m, dann erhalten wir L = 100 000 cm. 
Der Durchmesser des Leiters muß hierbei allerdings 26,8 °/„ 0 
von 100 m, d. h. 2,68 m sein! Solche Fälle sind aber gang 
und gäbe; wir können nämlich eine Vertikalreuse 
von 2,68 m Durchmesser in erster Annäherung als einen 
einfachen Leiter vom gleichen Durchmesser ansehen! 


1) ln 4000 — ln (400.10) = ln 400 + ln 10 = 6 + 2,3 — 8,3, 
ln 40 000 — ln (400.10.10) — ln 400 + ln 10 + ln 10 = 6 
+ 2,3 + 2,3 = 10,6. 
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Noch größere prozentische Durchmesser dürften dagegen 
selten sein. Stellen wir nun das Ergebnis zusammen, dann 
haben wir folgendes: Liegt der Durchmesser eines Leiters von 
der Länge l zwischen 0,7%o un d 26,5%,, der Leiterlänge, dann 
liegt die Selbstinduktion des Leiters zwischen 2120 und 1000 cm 
pro Meter Leiterlänge. 

Für viele überschlägliche Rechnungen wird es vollauf ge¬ 
nügen, wenn man sich den Wert 

1000 cm pro Meter merkt. 

Die genauen Werte gehen aus der in Abb. 1 wieder¬ 
gegebenen graphischen Darstellung hervor. In allen prak¬ 
tisch vorkommenden Fällen liegt, wie man sieht, y zwischen 
10 und 22, d. h. L zwischen 10 • 1 und 22 • 1. 

Wir können also den natürlichen Logarithmus für über¬ 
schlägliche Berechnungen ganz gut entbehren, indem wir uns 
merken 

III Lcm = rund 2000• lm für einen einzelnen Draht, 

III Lcm = rund 1000 • lm für Reusen. 

Beispiel: Von einem Fenster aus führt eine 1 = 20 m lange 
Antennenlitze von d = 2 mm Durchmesser an eine gegen¬ 
überliegende Hauswand. Wie groß ist die Selbstinduktion 
dieser Antenne? 


Hier ist d 


20 000 
.— = 21,2, somit 


1 

10 000 


1 = 0,l 0 /oo • 1. Also wird 


Lcm = 21,2 • 'cm 

Lcm-= 21,2 • 2000 
Lcm = 42 400 cm. 

Da es sich nicht um große Genauigkeiten handelt, werden 
wir mit rund L = 40 000 cm rechnen können. 

* 

Weiterhin noch einiges über die einlagig gewickelte 
Zylinder spule. Die Selbstinduktion einer solchen läßt 
sich mit recht großer Genauigkeit berechnen mit Hilfe der 
von Nagaoka angegebenen Formel 




D 2 -/i 


d. h. i 


(1) 

dem Verhält- 
abhängig ist, D bedeutet den 
die Windungszahl und 1 die 


Spulenlängi 
Windungsdurchmesser, s 
Wickellänge der Spule. 

Zunächst einmal läßt sich diese Formel in mannigfaltiger 
Weise umformen, da D, z, 1 und k durch verschiedene Be¬ 
ziehungen miteinander verknüpft sind. Bezeichnen wir z. B. 



Abb. 2. 


den Windungsabstand (gemessen von Mitte Windung zu 
Mitte Windung) mit a (Abb. 2), dann ist 
1 = z • a, somit 

L _E!_^!. k _?!^. k . |2) 

Der Quotient — ist ferner die Windungszahl pro Zentimeter. 
Bezeichnen wir diese mit £, dann ist £ = y< und somit noch 
Gleichung (1) 


D»- 


— • k = D 2 • n? ■ f 2 ■ 1 • k. 


Bezeichnen wir ferner die Gesamtlänge des aufgewickelten 
Drahtes mit A, dann ist mit sehr großer Annäherung 
A = D • n ■ z, 

vor allem bei enggewickelten Spulen, d. h. solchen mit 
kleinem a. 

Setzen wir den Wert A ein, dann erhalten wir aus 
Gleichung (1) 


L = y- • k, 

s Gleichung (2) L = —— .-k, 




Was sagen uns nun diese Formeln? 
Zunächst Gleichung (1) 

T _ D 2 • TI 2 • Z 2 


l 

Je größer der Durchmesser D bei gegebenem z und 1, 
desto größer auch L. Für unendlich lange Spulen wird 
k = 1; dann wird also L viermal so groß, wenn wir D ver¬ 
doppeln usw. Bei Spulen dagegen, deren 1 von der gleichen 
Größenordnung ist wie D, müssen wir den Faktor k berück¬ 
sichtigen. Angenommen z. B., wir verdoppeln D, d. h. wir 
machen D' == 2 D. Dann wird 

- f D' 2 • 7i 2 • Z 2 , , 4 D 2 • 7r 3 • Z 2 


1 


•k' = - 

4-k' 


1 


War z. B. zuerst D = 1 (hierfür ist k = 0,688), dann ist ii 
zweiten Fall D' = 21 (hierfür ist k! — 0,526). Wir e: 
halten also 

0,526 
0,b88 

d. h. nicht die vierfache, sondern nur rund die dreifache 
Selbstinduktion. 

Weiterhin besagt das im Nenner stehende 1, daß die 
Selbstinduktion um so größer ist, je kleiner 1, d. h. je kürzer 
die Spule ist. Wohlgemerkt, natürlich bei gleicher Win¬ 
dungszahl z! Das können wir natürlich nur dadurch er¬ 
reichen, daß wir den Windungsabstand a verkleinern bzw. 
dadurch, daß wir dünneren Draht verwenden. Außerdem 
muß aber bemerkt werden, daß dann bei einer Verkleine¬ 
rung von 1 auch k kleiner wird. 

Ferner könnte man annehmen, daß die Selbstinduktion 
auch proportional dem Quadrat der Windungszahl z sei. 
Das trifft aber nicht so ohne weiteres zu; es stimmt viel¬ 
mehr nur dann, wenn wir 1 unverändert lassen, d. h. wenn 
wir auf dem Wickelraum mehr Windungen unterbringen. 
Steigt dagegen bei einer Verdopplung von z (z' = 2 z) auch 
1 auf den doppelten Wert (T = 21), dann erhalten wir nur 
eine Verdopplung von L; hierzu tritt allerdings noch eine 
Korrektion durch den Faktor k. War z. B. zuerst D = 2 1 
(k = 0,526), dann wird nunmehr D == 1' (k' = 0,688). Die 
Selbstinduktion L und 1/ verhalten sich also wie 
L' _z' 2 • k' 1 _ 4 z 2 -0,688-1 „ 0,688 

L 1' ‘ z 2 • k 21 • z 2 • 0,526 — 2 ‘ 0,526 

^ = 2 • 1,31 — 2,62. 

Die Selbstinduktion steigt also nicht nur auf den doppelten, 
sondern auf den 2,62fachen Wert. 

Haben wir also beispielsweise eine abgreifbare Spule mit 
48 Windungen von L = rund 100 000 cm, dann werden wir 
beim Einschalten von 24 Windungen eine Selbstinduktion 
von rund 40 000 cm erwarten dürfen. 

Die Gleichung (2) gibt uns über diese Verhältnisse besser 
Aufschluß als die Gleichung (1). Außerdem zeigt sie uns 
noch, daß wir bei gleichem D und gleichem z eine um so 
größere Selbstinduktion erhalten, je kleiner wir den Win- 
dungsabstand a wählen. Durch Auseinanderziehen und Zu- 
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sammendrücken der Windungen können wir also auch die 
Selbstinduktion verändern. Zu bemerken ist auch hier 
wieder, daß sich gleichzeitig mit a auch k verkleinert. 

Sehr übersichtlich ist auch die Gleichung (3), Sie zeigt 
uns, daß L (quadratisch) proportional dem Durchmesser 
sowie (ebenfalls quadratisch) proportional der Windungs¬ 



zähl pro Längeneinheit und schließlich (einfach) proportio¬ 
nal der Spulenlänge ist. Halten wir D und 1 konstant, dann 
ist auch k konstant, und wir können in diesem Falle sagen, 
L sei ohne Einschränkung proportional dem Quadrat von J. 

Wollen wir eine bestimmte Drahtlänge zur Spule auf¬ 
wickeln, dann zeigt uns Gleichung (4), daß wir ein um so 
größeres L erhalten, je kleiner wir 1 (und je größer wir 
demzufolge D) wählen. Gleichung (5) zeigt, daß L um 
so größer wird, je kleiner wir den Windungsabstand nehmen 
und je weniger Windungen wir aufbringen, d. h. wieder, 
je größer wir den Durchmesser der Spule wählen. Glei¬ 
chung (6) dagegen ist weniger übersichtlich. 



Der Windungsabstand ist hierbei immer konstant (= 1 mm) 
gehalten. Wir sehen auch hieraus, daß wir mit einer be¬ 
stimmten Menge Draht eine um so größere Selbstinduktion 

erhalten, je größer wir das Verhältnis j wählen'. 


Sehr hübsch ist auch eine graphische Darstellung der in 
der ersten Hälfte der Tabelle angegebenen Werte (Abb. 3). 
Wir erkennen zunächst, daß L ziemlich linear mit der Win¬ 
dungszahl ansteigt; nur bei kleinen Werten von z finden 
wir einen parobolischen Bogen. Für k = 1 würden wir die 
gestrichelt dargestellte gerade Linie erhalten. Wir er¬ 
kennen, daß in unserem Beispiel von etwa 100 Windungen 
ab der wahre ' Wert von L um immer annähernd den 
gleichen Betrag (nämlich rund 150 000 cm) hinter dem Werte 
zurückbleibt, den wir für k = 1 erhalten würden. 

Weitere interessante Deutungen für die an sich altbe¬ 
kannten Formeln zu geben, möchten wir unseren Lesern 
überlassen. 


K 4de verkehrt mit Amerika. 

Bei den Versuchen des Kurzwellensenders K4ade des 
Funktechnischen Vereins, Ortsgruppe Berlin, auf dem 40 m- 
Band zu arbeiten, hatten sich vor längerer Zeit Schwierig¬ 
keiten herausgestellt. Die große Antenne, deren Grundwelle 
ungefähr 300 m betrug, mußte hierzu auf der fünften Har¬ 
monischen erregt werden. Dies ergab sehr hohe Verluste 
durch nahe gelegene Rundfunkantennen. Außerdem erwies 
sich für diese Welle die Erdleitung als ungünstig, da sie 
nahezu eine Viertelwellenlänge lang war und so ein Strom¬ 
knoten gerade in den Senderaum fiel. Um diese ungünstigen 
Voraussetzungen zu verbessern, würde eine stromerregte 
Hertzantenne gebaut, die auf dem 80 m-Band als einfache 
T-Antenne und auf dem 40 m-Band als Hertzantenne ge¬ 
schaltet wird. Mit dieser neuen Antennenanordnung wurden 
zuerst in Hamburg und Hannover die Wellenmesser einiger 
Beobachter mittels Leuchtquarzen ferngeeicht. Es zeigte 
sich dabei, daß die Wellen bis herunter zu ungefähr 50 m 
mit außerordentlicher Lautstärke empfangen wurden. Auf 
44,99 m und dem ganzen 40 m-Band war der Sender in 
300 km unhörbar. Gleichzeitig wurde er jedoch in Rom 
mit-r7 von Ildr und in den Vereinigten Staaten mit r4 
von U 1 akz auf genommen, mit denen längere Verbindungen 
aufrechterhalten wurden. 

K 4 a d c sendet. In der Mitteilung des Wissenschaftlich- 
Technischen Ausschusses des Funktechnischen Vereins, Ber¬ 
lin, in Heft 4 des „Funk-Bastler" Seite 54, wurden die Sen¬ 
dungen des. SchLachtenseei- -Vereinssenders angekündigt, da¬ 
bei aber leider das Rufzeichen unrichtig angegeben. Der 
Sender hat die Kennbuchstaben K4adc und arbeitet auf 
den Wellen zwischen 20 und 40 m. Sendezeiten Sonnabends 
von 16.00 bis 18.00 Uhr und Sonntags von 11.00 bis 12.00 
und 15.00 bis 18.00 Uhr, Einzelheiten über den Sender in 
Heft 4 des „Funk-Bastler". 

Die Funkverordnung über das Senden ist rechtsgültig. 

Ein Ingenieur in Hannover hatte ein Kurzwellengerät ohne 
behördliche Erlaubnis als Sender benutzt und dadurch den 
Rundfunkempfang gestört; »er wurde vom Landgericht Han¬ 
nover wegen Vergehens gegen §§ 1, 2 und 4 der Funk¬ 
verordnung vom 8. März 1924 zu 60 M. Geldstrafe ver¬ 
urteilt. In der beim Reichsgericht eingelegten Revision 
wird die Rechtsgültigkeit der Funkverordnung bestritten; ihr 
fehle das Merkmal des „vorübergehenden" Charakters, den 
Art. 48 der Reichsveriassung für derartige außerordentliche 
Verordnungen vorsehe; die Regelung des Funkwesens hätte 
durch ein ordentliches vom Reichstag zu beschließendes 
Gesetz erfolgen müssen. — Der 3. Strafsenat des Reichs¬ 
gerichts hat die gegen dieses Urteil gerichtete Re¬ 
vision verworfen und erklärt, daß er dem Ober¬ 
reichsanwalt voll und ganz beigetreten ist. Von diesem 
wurde zur Begründung des Verwertungsantrags ausgeführt, 
daß der Reichspräsident nach Art. 48 der Reichsverfassung 
die Befugnis hat, derartige Verordnungen nach pflicht¬ 
mäßigem Ermessen zu erlassen. Der Reichstag, der Kennt¬ 
nis davon hatte, konnte jederzeit verlangen, daß die Ver¬ 
ordnung wieder außer Kraft gesetzt werde. Das ist aber 
nicht geschehen. (Urteil vom 27. Januar 1927.) 
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Ein billiges Zweiröhren gerät 

Rückkopplungsaudion mit Niederfrequenzstufe. 

Von 

Ing. Hans Keller, Dresden. 


Das nachfolgend beschriebene Gerät ist ein einfaches 
Rückkopplungsaudion mit einer Stufe Niederfrequenzverstär¬ 
kung, Obwohl diese Schaltung ganz allgemein bekannt ist, 
dürfte eine genaue Bauanleitung allen denen erwünscht sein, 
die mit einfachsten Mitteln ein Gerät zu bauen wünschen, 
das nicht nur einwandfreien Lautsprecherempfang des Orts- | 
senders ermöglicht, sondern in geschickter Hand auch guten 
Fernempfang. 

Aus dem Schaltbild Abb, 1, dessen Bezeichnungen in 
Abb. 2 und 3 wiederkehren, ergibt sich für dieses Rü’ck- 


Quetschton vermieden werden (Verzerrung!), von Pfeifen 
ganz zu schweigen. 

Auch die Antennenkopplung ist bei Fernstationen noch 
loser als beim Ortssender, wenn dieser nicht durchschlagen 
soll. Außer den beiden erwähnten Spulenwinkeln ist mithin 
I nur der Drehkondensator einzustellen, dessen Drehwinkel in 
nahezu proportionalem Zusammenhang zur Wellenlänge des 
zu hörenden Senders steht. Aus alledem ergibt sich mit 
den auswechselbaren Spulen für kurze und lange Wellen 
eine äußerst einfache Einstellung, die man sich durch eine 



kopplungsaudion mit einer Niederfrequenzstufe folgende An¬ 
ordnung: 

Die Antennenspule, vor die — mitunter mit Erfolg — ein 
200 cm-Blockkondensator eingefügt werden kann, ist aperio¬ 
disch geschaltet, also nicht abgestimmt, und völlig vom 
Gerät getrennt, mithin nur induktiv wirkend. Der Gitterkreis 
kann übrigens auch direkt in die Antenne geschaltet werden 
durch Verwendung der Buchsen A, und E v . Im übrigen wird 
dieser Gitterkreis durch einen 500 cm-Drehkondensator ab¬ 
gestimmt. Der Rückkopplungskreis wirkt auf den Gitterkreis. 
Gitter- und Antennenkreis können^durch die Buchsen 3 und 4 
erdseitig verbunden werden, was mitunter eine Verbesserung 
ergibt (ausprobieren!). Hinter der ersten als Audion arbei¬ 
tenden Röhre liegt eine ganz normale Niederfrequenzstufe 
in - Transformatorkopplung. Beide Röhren erhalten am 
besten getrennte Anodenspannungen. Will man gleiche 
Anodenspannungen anwenden, sind die Buchsen 5 und 6 
kurzuschließen. Darf die Gittervorspannung wegfallen, so 
verbinde man Sb mit dem Minuspol, ist sie jedoch nötig, 
so verbinde man Se mit dem —A-Pol und lasse die Ver¬ 
bindung Se mit dem Minuspol wegfallen. Hierfür gelten 
die eingeklammerten Angaben der Zeichnungen. Der 3000 bis 
5000 cm-Blockkondensator soll eventuelle Störgeräusche 
der Batterien dem Gerät fernhalten. Hinter jeder Röhre 
kann ein Telephon eingeschaltet werden. Das. Gerät läßt 
sich zunächst auch mit nur einer Stufe ausführen (nur Platte 
gleich fertig bohren und Heizdrähte ziehen!) und später das 
Gerät ausbauen. Die Rückkopplung ist vorsichtig zu hand¬ 
haben, meist genügt ein Winkel von 45° zwischen Gitter¬ 
kreis und Rückkopplungsspule. Jedenfalls muß schon der 


besondere, selbst anzufertigende Tabelle noch erleichtern 
kann. Allerdings wird diese Eichung etwas durch die Rück¬ 
kopplungsspule beeinflußt. 

Die erste Einstellung — auf den nächsten Sender — er¬ 
folgt mit normaler, vorgeschriebener Anoden- und Heiz¬ 
spannung zunächst bei möglichst umgelegter, loser Rück¬ 
kopplung und recht fester Antennenkopplung durch lang¬ 
sames Kondensatordrehen von 0 bis 180°. 


Liste der Einzelteile. 

1 Drehkondensator, nierenförmig, 500 cm, am besten mit 
Feineinstellung; 

3 Blockkondensatoren: 200, 300, 3000—5000 cm; 

2 Heizwiderstände, Ohm entsprechend Röhren; 

1 Transformator 1 : 4 bis 1 : 6; 

2 Schwenkhalter mit seitlichem Drahtanschluß und 
Hebel, besser mit Zahnradregulierung; 

1 Spulenfesthalter oder 2 verschraubbare Hülsen; 

1 Hochohmwiderstand 1,5 bis 2 Megohm mit Halter; 

1 Trolitplatte 200 X 250 X 5 mm, mit Kasten 90 mm hoch; 
24 Buchsen; 

8 Lampenbuchsen oder 2 Lampensockel; 

4 bzw. 6 Schrauben zum Stufenschalter; 

5 m verzinnter Vierkantdraht; Rüschschlauch, Litze. 


Der Preis aller Teile beträgt etwa 30 M. 

Die Schaltplatte mit allen Teilen ist in Abb. 2 von außen, 
in Abb. 3 .vom Kasteninnern aus gesehen dargestellt. 

Unter schärfster Maßkontrolle der gekauften Teile ist nach 
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Abb. 2 zunächst eine Zeichenpapierschaltung herzustellen, 
mit der Kasteninnenkante, damit alle Teile genügend Ab¬ 
stand von ihr haben. Die Lochmitten werden auf die unter¬ 
gelegte Platte durchgestochen, nachgekörnt, eventuell 2 mm 
vorgebohrt (wegen Sauberkeit!) und nun nachgebohrt. Jetzt 
werden nach Abb. 2 und 3 die Teile montiert und die Drähte 
gezogen (verschraubt bzw. verlötet), möglichst kurz (Gitter!), 


nie parallel und an Kreuzungen mit Schlauch überzogen, 
um Schluß zu vermeiden. Die Schwenkhalterschrauben 
werden mit den Stufenschalterschrauben durch sauber ab¬ 
gebundene Seidenlitzenstücken, 80 mm lang, an den 20 mm 
langen Enden von der Umspinnung befreit, verbunden (siehe 
Abb. 2, gestrichelt). Durch diese Art werden Drahtbewe¬ 
gungen im Gerätinnern vermieden. 


Der Bau von Fernhörern mit Topfmagnet 

Von 

Telegraphendirektor Bähr. 


Die nachstehenden Ausführungen erscheinen uns 
sehr beachtenswert. Zu dem letzten Absatz möchten 
wir jedoch bemerken, daß die Verhältnisse sofort 
erheblich günstiger liegen, wenn der Fernhörer mit 
Topfmagnet im Anodenkreis eines Verstärkers liegt, 
da man in diesem Kalle den Anodengleichstrom als 
Magnetisierungsstrom verwenden kann. 

In dem Aufsatze „Das elektromagnetische Telephon' 1 ), 
von Witting, der die Entwicklung des Fernhörers darstellt, 
ist am Schluß die Behauptung aufgestellt, daß die vollkom¬ 
menste Form des Fernhörers die Magnetanordnung besitzt, 
wie sie Abb. 1 und 2 zeigen. Das ist in der Theorie 
zweifellos richtig. Leider stehen die Erfahrungen der 
Praxis in unerfreulichem Widerspruch dazu. 

Die beiderseitige, oft auch kreisförmige Umschließung des 
einen Pols eines Magnets durch den anderen Pol desselben 
Magnets, d, i. das Prinzip des sogenannten Topfmagnets, 
ist seit Jahrzehnten bekannt, und es sind bis auf den 



heutigen Tag zahlreiche Versuche gemacht worden, brauch¬ 
bare Fernhörer danach zu schaffen. Zunächst stellte man 
die topfartige, einen Stempel in der Mitte aufweisende 
Form aus Stahl her und versuchte, ihr die zwischen Mitte 
und Rand entgegengesetze Polarität in bekannter Weise 
durch Streichen mit einem Dauermagnet beizubringen. Das 
gelingt aber nur in ganz geringem Maße und nur auf kurze 
Zeit. Auch die Magnetisierung in der Weise, daß man den 
Stempel in der Mitte mit isoliertem Draht umwickelt und 
durch diesen einen starken Gleichstrom schickt, hat kein 
besseres Ergebnis. Infolgedessen ging man dazu über, einen 
Topfmagnet aus fertigen Dauermagneten zusammenzusetzen. 

So hat z. B. eine bekannte Berliner Telephonfabrik ein 
inzwischen abgelaufenes deutsches Reichspatent innegehabt, 
nach dem sie Topfmagnetfernhörer in der Weise herstellte, 
daß zwei gleichartige, gleichschenkelige Hufeisenmagnete 
mit ihren Schenkeln in eine Ebene gelegt und zwei 
Schenkel gleichnamigen Pols aneinandergeschweißt wurden. 
Oberhalb des vereinigten Pols, in der Verlängerung der 
Schweißlinie, wurde der Polschuh mit der Drahtspule ange¬ 
bracht, während ein eiserner Ring die Außenpole verband, i 
Die bei dem Verfahren nicht vermeidbare Erhitzung der 
Dauermagnete vernichtete leider einen großen Teil von 
deren Magnetismus, 

In ähnlicher Weise will ein amerikanisches Patent das 
Ziel erreichen. Hier ist die Erhitzung dadurch vermieden, 
daß ein unterer Fortsatz des Polschuhkerns zwischen die 
Schenkel des Mittelpols sehr fest eingeklemmt wird. Aber 
auch .bei diesem Apparat werden die Pole bald sehr 

i) Vgl. „Funk-Bastler“, Heft 2, Seite 17. 


schwach. Der Grund liegt einfach darin, daß es nicht 
möglich ist, in einem Körper zwischen zwei gleichnamigen 
Polen einen ihnen entgegengesetzten Pol anzuordnen. Jeder¬ 
mann weiß, daß sich die Magnetpole fliehen. Auch ist 
allgemein das Bild eines Stabmagnets bekannt, an dessen 
beiden Enden die Pole liegen. Wäre unsere Vorstellung 
von der gegenseitigen Abstoßung der beiden Arten von 
Magnetismus in demselben Körper nicht so sehr an das 
genannte Bild gekettet, wie es tatsächlich der Fall ist, und 
würde uns vielmehr stets gegenwärtig sein, daß bei allen 
magnetischen Körpern — z. B. auch bei der kugelförmigen 
Erde — die Pole an entgegengesetzten Stellen liegen, so 
würde niemand auf den Gedanken kommen, daß ein Dauer¬ 
magnet in der sogenannten Topfform möglich wäre. 

Sobald die gleichnamigen Pole zweier Magnete, wie in 
den obigen Fällen, miteinander fest verbunden worden sind, 
verhält sich der dadurch entstandene Gesamtkörper wie ein 
einziger Magnet. Infolgedessen beginnt sofort das Streben 
jeder der beiden Magnetismusarten, seine widernatürlich 
gewordene Lage zu ändern und sich über den ganzen ein¬ 
heitlichen Körper naturgemäß zu verteilen. Dadurch erklärt 
sich die rasch fortschreitende Schwächung der Magnetpole 
'in Körpern, die nach der beschriebenen Art zusammen¬ 
gesetzt sind. 

Da brauchbare Topffernhörer sich aus Dauermagneten 
nicht erzielen ließen, ging man dazu über, Topffernhörer 
durch Elektromagnetismus herzustellen. Die Form bestand 
aus weichem Eisen, der Stempel in der Mitte wurde durch 
eine örtliche Gleichstromquelle, deren Strom man in isolier¬ 
ten Drahtwindungen um ihn leitete, erregt. Bei dieser 
Schaltung tritt leider ein neues Hindernis insofern auf, als 
der ankommende Sprechstrom zum großen Teil durch die 
Wicklung des Ortsstromkreises aufgebraucht wird. Für die 
Arbeit gegenüber der Membran bleibt daher nicht viel 
Energie übrig. 

Um diesen Nachteil zu verhüten, schaltet eine deutsche 
Funkfirma nach dem Reichspatent Nr. 384 661 (F. Lorenz) 
ein regelbares System von Widerständen in den Ortsstrom¬ 
kreis. Dadurch ist zwar .ein wirklich brauchbarer elektro¬ 
magnetischer Topffernhörer geschaffen, der jedoch einer 
Stromquelle sowie besonderer Drahtwicklung und eines 
Widerstandssystems bedarf, also noch recht kompliziert ist. 
Einen Fernhörer herzustellen, der den höchsten Anforde¬ 
rungen genügt und dabei einfach in der Konstruktion ist, 
ist leider noch nicht gelungen. 


Belgiens neue Rufzeichen. Die belgische Vereinigung für 
Kurzwellen-Versuchsbetrieb (le Reseau Beige) ist an die 
Regierung mit dem Wunsch herangetreten, für die Kurz¬ 
wellensender die Rufzeichenreihe 3 a a bis 3 z z fest¬ 
zusetzen, damit Verwechslungen mit anderen Sendestellen 
vermieden werden. Wie verlautet, steht die belgische Re¬ 
gierung diesem Anträge nicht unsympathisch gegenüber. 

Finnlands Großsender auf Welle 1500 m. Für den noch 
im Bau befindlichen Großrundfunksender in 
Tavestehus hat die finnische Post- und Telegraphen¬ 
verwaltung die Welle 1500 m in Aussicht genommen. Wie 
wir hören, hat hiergegen aber der Weltrundfunkverein, die 
Union Internationale de Radiophonie in Genf, Einspruch er¬ 
hoben, da die beabsichtigte Welle zu nahe bei der von 
Moskau (1450 m) liegt und gegenseitige Störungen unver¬ 
meidlich sein würden. 
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Ein neues Netzanschlußgerät 

II. Der Bau des Gerätes. 

Von 

Otto Rottmann. 


Nach der ziemlich erschöpfenden theoretischen Behand¬ 
lung 3 ) der gestellten Aufgabe, ein Netzanschlußgerät zu 
bauen, dessen Benutzung keinen hörbaren Unterschied 
gegenüber Batteriebetrieb ergibt, sei jetzt lediglich der 



Abb. 1. Sehaltungsschema für Gleichstrom-Netzarischluß¬ 
gerät mit Empfängerröhre. 

praktische Aufbau erörtert. Bei der großen Anzahl der 
Möglichkeiten möchte ich mich auf eine beschränken, an 
der alles Beachtenswerte gezeigt werden soll. Da es sich 
ja um kein Hochfrequenzgerät handelt, ist der weiteste 
Spielraum für die konstruktiven Möglichkeiten gegeben. 
Zur besseren Übersicht sei die Schaltung für die Anoden¬ 
stromabnahme aus dem Gleichstromnetz nochmals in Abb. 1 
wiedergegeben. Betreffs des äußeren Aufbaues läßt sich 
schon jetzt sagen, daß in erster Linie auf die beträchtlichen 
Wärmemengen Rücksicht genommen werden muß, die 
durch die Umsetzung der elektrischen in Wärmeenergie in ' 
der Glühlampe Gl und dem Widerstand Wh frei werden. 
Ein Einbau des Gerätes in einen geschlossenen Kasten wird 
sich daher nicht empfehlen. Wie bereits in dem theoreti¬ 
schen Teil angedeutet, ist es der Stromersparnis halber 
zweckmäßig, die Lampe Gl zur Beleuchtung zu benutzen, 
was sich ohne weiteres ermöglichen läßt, insofern die Glüh¬ 
lampe durch eine Steckdose ersetzt wird, an welche dann 
die Stehlampe oder dergl. angeschaltet wird. Es ergibt sich 
in diesem Falle nur die Notwendigkeit, die übrigen Teile in 
einem der vorhandenen Empfangsapparatur äußerlich ange¬ 
paßten Kasten zu montieren. Der Aufbau der Frontplatte 
einer derartig vereinfachten Apparatur ist in Abb. 2 sche¬ 
matisch dargestellt. Die Größe der Platte richtet sich im 
wesentlichen nach den Abmessungen des Schiebewiderstan¬ 
des Wh. Als Plattenmaterial kann sowohl Holz als auch 
Hartgummi oder ein Ersatzmaterial Verwendung finden. 
Als Widerstände eignen sich je nach der Leistung die so¬ 
genannten Kleinwiderstände oder normale Schiebewider¬ 
stände. Ihr Widerstand wird aus den im ersten Aufsatz ge¬ 
machten Angaben berechnet. In Tabelle I sind im Zu¬ 
sammenhänge mit den verwendeten Röhren die äußeren 
Abmessungen unverbindlich aufgetragen. Bei Belastungen 
unter 0,35 Amp genügt es auch, zwei 90 Ohm-Heizwider¬ 
stände in Serie zu schalten, was die Kosten etwas verringert. 
Um unliebsamen Verwechslungen vorzubeugen, empfiehlt es 
sich, sämtliche Anschlüsse in der angegebenen Weise auf 
die Frontplatte zu verlegen und zu bezeichnen. Der An¬ 
schluß an die Netzsteckdose wird direkt durch eine in das 
Gerät eingeführte Doppelschnur bewerkstelligt. Die Pola¬ 
rität der Dose wird in der bekannten Weise mit Polreagenz¬ 
papier oder in Ermangelung solchen durch Eintauchen 

!) Vgl. den Aufsatz „Ein neues Netzansehlußgerät“ im 
„Eunk-Bastler“ Heft 6. 


zweier mit den Polen der Dose verbundener Drähte im Ab¬ 
stand von 2 bis 3 cm in ein Glas Wasser ermittelt, wobei 
am Minuspol stärkere Gasentwicklung eintritt. [Vorsicht! 
Berühren der Drähte gegenseitig bedeutet Kurzschluß.) Der 
positive Pol wird dann zweckmäßig sofort rot bezeichnet, 
es empfiehlt sich auch den + Bananenstecker der Anschluß¬ 
schnur rot zu wählen. Als nächstes ist der Batterieanschluß 
entsprechend der Polarität zu bezeichnen und bei Nicht¬ 
benutzung dieses Anschlusses durch einen Kurzschluß¬ 
stecker kurzzuschließen. Werden dann noch die Empfänger¬ 
anschlüsse gekennzeichnet, so ist alles getan, um Irrtümer 
auf ein Mindestmaß zu reduzieren. 


Tabelle I. 


£i 


Breite 

L lm e 

Röhren 

Fabrikat 

220 

0,4 

40 

65 

/ RE 154 

\ Valvo 201 AB 

I Phywe 

} Klein- 

280 

0,5 

40 

130 

RE 504 

J widerstand 

320 

0,3 

100 

158 

RE 154 

1 Phywe 

Reo. 

215 

0,45 

100 

158 

Valvo 201 B 

225 

0,6 

100 

208 

RE 504 


In der Montage ist dem Heizstromkreis besondere Be¬ 
achtung zu schenken. Als Ausschalter wird am besten kein 
Kleinschalter, wie er für Empfangsgeräte benutzt wird, ver¬ 
wendet, sondern besser ein normaler Installationsdreh- oder 
Druckknopfschalter, da diese bei den üblichen Belastungen 
auf die Dauer bedeutend zuverlässiger sind. Als Verbin¬ 
dungsdraht genügt der normale Schaltdraht durchaus, -der 
jedoch, um Kurzschlüsse zu vermeiden, mit Isolierschlauch 
zu überziehen ist. Die übrigen Einzelteile, wie Röhren¬ 
sockel, Buchsen und dergleichen sind in derselben Art wie 
in Empfängern verwendbar. Die Kapazität C, die sich mit 
dem Röhrensockel im Innern des Kastens befindet, kann so¬ 
wohl in einem (4—6 ^F) als auch aus einzelnen parallel¬ 
geschalteten Kondensatoren bestehen. Will man ein übri¬ 
ges tun, so kann man je eine der in Steckdosen üblichen 



Lamellen-Abschmelzsicherungen von 1 Amp, in die Zu¬ 
leitungen des Netzes einbauen, sofern nicht schon solche in 
der Steckdose sind. 

Da die meisten Empfänger zwei oder mehrere Anoden¬ 
spannungen benötigen, wurde in Abb. 1 noch die Möglich¬ 
keit einer Spannungsteilung angedeutet. Auch hierfür lassen 
sich Glühlampen verwenden, doch ist es zweckmäßiger und 
bequemer, wegen der kontinuierlichen Regelung besonders 
geeignete stabförmige Graphitwiderstände wie Silit oder 
Ocelyt zu verwenden. 

Wegen der höheren Belastung sind die für Empfänger¬ 
zwecke verwendeten nicht zu empfehlen, sondern solche 
größerer Abmessungen, wie sie ebenfalls in normalisierten 
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Dimensionen für etwa 10 Watt Belastung erhältlich sind. 
Messingschellen, die auf dem Widerstand verschoben wer¬ 
den können, dienen zur Abnahme der gewünschten Span¬ 
nung. Öfteres Verschieben ist allerdings zu vermeiden, da 
sonst der Widerstand an der Oberfläche einen Messingbe¬ 
schlag erhält, der zur Verkleinerung des Widerstandswertes | 


Heizstrom ist bei 'Parallelschaltung der Größe des Heiz¬ 
widerstandes direkt proportional. Ist der Heizwiderstand 
ganz eingeschaltet, so haben wir den maximalen Strom, 
bevor er ausgeschaltet ist, den minimalen; bei völliger Aus¬ 
schaltung würde aber beinahe das Doppelte des maximalen 
I Stromes über den Heizfaden fließen. Um dies zu ver- 



Anlaß geben kann. Die für die Überbrückung der An¬ 
zapfungen angegebene Kapazität ist mit 1—2 pF zu wählen. 

Schwierig gestaltet sich bei dem Gerät nur die Spannungs¬ 
messung, da selbst die besseren Drehspulvoltmeter noch 
einen zu kleinen inneren Widerstand besitzen. Ein empfind¬ 
liches Galvanometer in Verbindung mit genügend hohen 
Widerständen nennt aber nicht jeder Amateur sein eigen. 
Das Gehör in Verbindung mit dem Milliamperemeter gibt 
aber bald dieselben Anhaltspunkte wie das Voltmeter. 

Was nun die gleichzeitige Heizstromentnahme anbetrifft, 
so müssen empfängerseitig zwei Voraussetzungen erfüllt 
sein. Erstens die Verwendung von Sparröhren mit einem 
Heizstromverbrauch nicht über 60 mA und zweitens Serien¬ 
schaltung der Heizfäden, nicht wie sonst üblich, Parallel¬ 
schaltung. Wenn im Empfänger Heizwiderstände benutzt 
werden, was sich empfiehlt, so sind sie den Heizfäden 
parallel zu schalten. Unser Netzanschlußgerät erhält dann 
zwei Ventilröhren RE 504, deren Heizfäden in Serie liegen, 
während die Anodenkreise parallel geschaltet sind. Die Ge¬ 
samtanordnung eines Empfängers mit Netzanschlußgerät ist 
in Abb. 3 dargestellt. Aus der Schaltung ist ersichtlich, 
daß die Anodenspannung direkt zu den Niederfrequenz¬ 
röhren geht und für das Audion der" Spannungsabfall an 
einer Glühlampe Gl, benutzt wird, um eine niedrigere Span¬ 
nung zu erhalten. Über eine weitere Glühlampe Gl 2 fließt 
dann der Strom über Heizwiderstände und Fäden zurück. 
Eine Nachrechnung nach dem im ersten Teil gegebenen 
Schema ergibt die in Abb. 4 eingetragenen Werte, die natür¬ 
lich in mannigfacher Weise anderen Verhältnissen angepaßt 
werden können, so z. B. das Ersetzen der zwei Glühlampen 
durch eine bei Verzicht auf die besondere Audionspannung 
u. a. m. Um das Ausrechnen zu ersparen, sind in Tabelle II 
die Widerstands- und Stromwerte einiger Glühlampen ein¬ 
getragen. Sollte unter Umständen der Stromverbrauch einer 
Röhre größer sein, so kann man zu einer Glühlampe mit 
höherem Stromverbrauch übergehen, da die Widerstände 
von 50 Ohm einen genügend weiten Bereich auszuregeln 
gestatten. Um Röhrendefekte zu vermeiden, ist es zweck¬ 
mäßig, eine Vorrichtung an den Heizwiderständen anzu¬ 
bringen, die ein völliges Ausschalten derselben verhindert, 
da sonst der Heizfaden plötzlich den ganzen Strom erhält. 
Wenn wir mit Jw und Rw Strom und Widerstand des Heiz¬ 
reglers und mit Jf und Rf die entsprechenden Größen des 
Fadens bezeichnen, so ergibt sich nach dem Gesetz der 

Strom Verzweigung Jf = mit anderen Worten, der 


meiden, ist die oben angegebene Schutzmaßregel von 
Nutzen. Bei manchen Empfängern, besonders wenn die 
Isolation der Gitterwiderstände nicht hoch genug ist, be¬ 
seitigen die Kondensatoren C„ und C 3 ein eventuell noch 
vorhandenes Brummen. 

Tabelle II. 


Ker¬ 


110 Volt 



220 Volt 


zen 

Metallfaden 

Kohlefaden 

Metallfaden 

Kohlefaden 

Watt 

£ 

| Amp 

£ 

Amp 

£ 

Amp 

£ 

Amp 

10 

1100 

0,11 

_ 

_ 

3700 

0,06 


_ 

,16 

730 

0,17 

250 

0,44 

2450 

0,09 

1000 

0,5 

25 

450 

0,27 

160 

0,7 

1600 

0,14 

650 

0,75 

32 

370 

0,33 

126 

0,82 

1220 

0,18 



40 

300 

0,37 







50 

240 

0,5 

80 

1,4 

790 

0,28 

320 

1,5 

60 

200 

0,55 

— 

— 

800 

0,275 

— 

— 


Aus der Abb. 4 ist ferner noch ersichtlich, in welcher 
Form Vorspannungen entnommen werden können. Für das 



Audion z. B. die positive Vorspannung durch den Span¬ 
nungsabfall zwischen dem Heizwiderstand der ersten und 
zweiten Röhre. Für die negative Vorspannung läßt sich 
eine variable Spannung an dem Heizwiderstand P von 
60 Ohm in den Grenzen von 0 bis etwa — 6 Volt abgreifen, 
wenn man Widerstände mit 3 Klemmen benutzt oder sich 
normale Widerstände in der geeigneten Weise umändert. 
Eine Abnahme der Verspannung ist jedoch nicht bei allen 
Empfängertypen möglich und muß von Fall zu Fall durch 
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Überlegung oder Versuche ermittelt werden. Besondere 
Schwierigkeiten dürften sich jedoch weder beim Bau noch 
bei der Inbetriebnahme ergeben, wenn den im ersten Teil 
angestellten Überlegungen Rechnung getragen wird. E s s e i 
nochmals darauf hingewiesen, daß die Emp¬ 
fängererde vor Anschluß des Gerätes durch 
einen B1ockkondensator zu unterbrechen 
ist, um einen Erdschluß der Lichtleitung zu 
vermeiden. Die Inbetriebsetzung ist erst nach gewissen¬ 
hafter Kontrolle aller Leitungen vorzunehmen. Ist das 
Gerät angeschlossen, so gilt die erste Sorge der richtigen 
Heizung sämtlicher Röhren, die der etwas geübte Amateur 
nach dem Augenschein vornehmen kann, erst dann sind die 
günstigsten Vor- und Anodenspannungen aüszuprobieren. 
Wenngleich die im vorstehenden beschriebenen Netz¬ 
anschlußgeräte etwas höhere Kosten verursachen als eine 


gewöhnliche Spannungsteileranordnung mit Siebkette, so 
werden diese Kosten durch die Leistungen in bezug auf 
Sauberkeit der Filterung und Feinheit der Regelung reich¬ 
lich aufgewogen. Wenn das Gerät nach den gemachten 
Angaben gebaut wird, so ist eine Unterscheidung im Emp¬ 
fang zwischen Batteriebetrieb und Netzanschlußgerätbetrieb 
nicht möglich, wie objektive Versuche gezeigt haben. 
Namentlich bei Hochleistungsempfängern aber wächst die 
Tonfülle bedeutend, da eben die Anodenbatterien gar nicht 
imstande sind, die großen Leistungen auf die Dauer durch¬ 
zuziehen. Wird besonders darauf geachtet, daß die Ventil¬ 
röhren nicht dauernd ihre volle Leistung hergeben müssen, 
wodurch ihre Lebensdauer in hohem Maße zunimmt, so wird 
auch 4id Wirtschaftlichkeit bald größer als beim Batterie¬ 
betrieb; Für 220 Volt-Gleichstromnetze ist in dem Gerät 
eine qualitativ fast ideale Lösung gefunden. 


Ein Wellenmesser für alle Wellen 

Von 

Robert Kratzenstein. 


In Heft 33 des „Funk-Bastler“, Jahr 1926, S. 395, 
ist ein Wellenmesser mit Doppelgitterröhre be¬ 
schrieben, der sieh durch besondere Einfachheit aus¬ 
zeichnet. Es wird nun hier angegeben, wie man den 
Wellenbereich erweitern kann, ohne auswechselbare 
Spulen benutzen zu müssen. 

Die Schaltung (nach Numans-Rosenstein, Holland) ist die¬ 
selbe, wie sie in dem früheren Aufsatz angegeben ist, ab¬ 
gesehen von einigen Änderungen der Batterieanschlüsse. 
Der Wellenmesser sendet ungedämpfte Schwingungen aus, 
und zwar unmodulierte oder modulierte Schwingungen je 
nach der Stärke der Heizung. Es muß eine Doppelgitter¬ 
röhre benutzt werden, denn nur für eine solche ist die Schal¬ 
tung anwendbar; dafür gewinnt man den Vorteil, daß alle 
Organe für Rückkopplung fortfallen, und hierdurch wird erst 
eine leichte Umschaltmöglichkeit von einem Wellenbereich 
auf einen anderen ermöglicht. 



Abb. 1 zeigt die vollständige Schaltung meines Gerätes. 
Die Bezeichnungen bedeuten: H und A Anschluß der Heiz- 
und Anodenbatterie, T Anschluß eines Kopfhörers zum 
Kontrollieren des Schwingungszustandes und X, Y sind die 
Punkte, an denen die Spulensätze angeschlossen sind. Zur 


Erklärung der Wirkungsweise der Schaltung selbst muß ich 
auf die Aufsätze im „Funk-Bastler", Jahr 1926, Heft 33, und 
auch Jahr 1925, Heft 26, S. 296, verweisen; ich beschränke 
mich hier auf die Beschreibung der Umschaltung der Wellen- 



Abb. 2. 


bereiche. Es dienen dazu die drei Stufenschalter I und II 
und III und im Zusammenhang damit die beiden Schalter I 
und I, II (Steckbuchsen mit Verbindungsstecker). Der Spulen¬ 
satz besteht, wie in Abb. 1 gezeichnet, aus drei Abteilungen 
(I, II, III) und letztere setzen sich wieder aus mehreren 
Einzelspulen (a, b, c) zusammen. Diese Unterteilung war 
notwendig, weil der Wellenbereich von etwa 10 m bis 20 km 
ausgedehnt werden sollte. 

Zur Erklärung der verschiedenen Umschaltmöglichkeiten 
nehmen wir einmal an, wir wollten den kleinsten Wellen¬ 
bereich, der möglich ist, einschalten. Wir öffnen den mit 
I, II bezeichne'teri Schalter .und stellen den Stufenschalter 
(Drehschalter) III auf „a“. Dann ist eine Spule von fünf 
Windungen eingeschaltet. (Die Zahlen an den Spulen in 
Abb. 1 bedeuten die Windungszahlen, die in meinem Gerät 
angewendet sind.) Die der Spule anhängenden 5+10 Win¬ 
dungen stören kaum, und auch die anderen viel größeren 
Spulen schaden nichts, denn sie sind doppelseitig ab¬ 
geschaltet. Wird der Drehschalter III auf b oder c gedreht, 
so wird die Windungszahl vergrößert auf 5 + 5 Windungen 
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oder 5 + 5+10 Windungen und damit eine Verlängerung 
der Wellenlänge bewirkt. Für noch längere Wellen geht 
man auf die Spulengruppe II über; man dreht den Dreh¬ 
schalter III in die Nullstellung, die mit I, II bezeichnet ist 
(I, II soll bedeuten: Durchschalten auf Bereich I oder II), 
und schließt den Schalter I, II; der Schalter I bleibt offen, 
wenn Bereich I nicht benutzt werden soll. Nun kann mit 
dem Drehschalter II auf die einzelnen Spulengruppen des 
Bereiches II umgeschaltet werden. Die Spulen des Be¬ 
reiches III haben in diesem Fall einpolige Verbindung mit 
der benutzten Spulengruppe, was aber bei ihrer geringen 
Windungszahl nicht schädlich wirken kann. Damit dürfte 
die Umschaltung von einem Wellenbereich zum anderen ge¬ 
nügend geklärt sein. 

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen das Äußere und das 
Innere meines Wellenmessers. Vorn auf der Montageplatte 
(Abb. 2) sieht man auf der oberen Hälfte die drei Wellen¬ 
schalter und die dazugehörigen beiden Verbindungsstecker, 
auf der unteren Hälfte der Montageplatte befinden sich — 
von links aus angefangen — zuerst die vier Buchsen für 



Abb. 3. 


die Batterien, dann der Ausschalter, darunter der Stecker, 
der die Telephonbuchsen kurzschließt, weiter rechts folgt 
die Röhre' mit dem Heizregler und ganz rechts der Dreh¬ 
kondensator, Das Lichtbild der Innenansicht (Abb. 3) ist 
damit ebenfalls geklärt; es fallen hier besonders die Spulen¬ 
sätze ins Auge, die die Drehschalter und Steckschalter über¬ 
decken. Diese Einzelteile sind über einander angeordnet, 
um Raum zu sparen und die Zuleitungen von den Dreh¬ 
schaltern zu den Spulen kurz zu halten. Die einzelnen 
Spulen sind auf leichten Holzgestellen aufgebaut, und zwar 
so, daß zwischen je zwei Spulen einer Gruppe ein Abstand 
von etwa 1 bis 2 cm besteht. Der Wicklungssinn der Einzel¬ 
spulen ist selbstverständlich immer gleichbleibend. Die 
Spulen für die kurzen Wellen sind möglichst „luftig“ ge¬ 
wickelt aus 0,8 mm starkem Kupferdraht (sog. Wachsdraht 
für Klingelleitungen); für die mittleren Wellen besteht die 
erste Spule ebenfalls aus Klingeldraht und ist in dreifach 
Stufenwicklung ausgeführt, die beiden anderen Spulen 
sind wabenartig gewickelt mit 0,5 bzw. 0,3 mm starkem 
Kupferdraht (Dynamodraht). Die beiden Spulen der letzten 
Gruppe, für die langen Wellen, bestehen aus Lack- oder 
Emailledraht mit einem Kupferdurchmesser von 0,30 bzw. 
0,25 mm und sind wild gewickelt. 

Für die Bastler, die den Apparat nachbauen wollen, seien 
noch die Hauptabmessungen angegeben: Montageplatte 
(Trolit) 227 X 300 mm 1 ); innere Höhe des Kastens 110 mm; 

i) Es ist vielleicht besser, eine etwas größere Platte zu 
nehmen, um überstehende Kanten zu erhalten. 


äußerer Spulendurchmesser, maximal, 85 mm; mittlerer 
Spulendurchmesser bei II und III 70 mm, bei I 45 mm; 
axiale Länge einer Spulengruppe einschl. Gestell 102 mm; 
Windungszahlen siehe Abb. 1. 

Nun komme ich zu der, den Bastler wohl am meisten inter¬ 
essierenden Frage, nämlich, ob das Gerät gut funktioniert, 
wo es Schwierigkeiten macht und wo es versagt. 

Zunächst etwas über die Röhre: Ich benutze eine Tele- 
funkenröhre RE 212 und war erstaunt, bei welch geringer 
Heizung bereits die Schwingungen einsetzten. Auf der 
Röhre ist eine Heizspannung von 2,8 Volt angegeben, aber 
bei 1,6 Volt beginnt die Röhre schon zu schwingen, und von 
1,9 Volt an schwingt sie moduliert (Anodenspannung 8 Volt). 
Die Röhre RE 212 heize ich deshalb jetzt mit 2 Volt-Akku¬ 
mulator, sie kann also nie überheizt werden. 

Nun kommen einige Schattenseiten: die hochfrequenten 
Schwingungen setzen an bestimmten Stellen aus. Besonders 
bei den kürzesten Wellen jeder Spulengruppe kommt dies 
hin und wieder vor. • Die Gefahr ist aber bei der benutzten 
Schaltung nicht so groß wie bei anderen Schaltungen; im 
ungünstigen Falle gehen die ersten 10 bis 20 Grad für die 
Abstimmung verloren. Da durch die Spulenkapazität die 
sonst fast geradlinige Eichkurve (beim kleinsten Bereich 
jeder Spulengruppe) am Anfang gekrümmt ist, tut man auch 
aus diesem Grunde gut, von vornherein eine gewisse Über¬ 
lappung der einzelnen Wellenbereiche vorzusehen, damit 
man nachher ohne Schwierigkeiten auskommt. 

Uber die tonfrequente Selbstmodulation ist folgendes zu 
bemerken. Oberhalb der Wellenlänge von etwa 2000 m 
hört die Modulation auf oder wird sehr schwach hörbar; es 
hat den Anschein, als ob diese Erscheinung der Sende¬ 
schaltung eigentümlich ist und nicht geändert werden kann. 
Weiter ist mir aufgefallen, daß der niederfrequente Ton 
Änderungen in der Tonhöhe beim Drehen des Drehkonden¬ 
sators erfährt; bei kleiner Kapazität des Drehkondensators 
ergibt sich für mittlere Wellen ein höherer, für kurze Wellen 
ein tieferer Ton als bei großer Kapazität (500 cm). Dies 
hängt wahrscheinlich mit der Intensität des hochfrequenten 
Schwingungsvorganges zusammen. 

Eine weitere Eigentümlichkeit der Numans-Schaltung ist 
die folgende: Wenn bei einem normalschwingenden Rück¬ 
kopplungsempfänger (Eingitterröhre) mit dessen Spulen ein 
Schwingungskreis gekoppelt und auf die Sendewelle ab¬ 
gestimmt wird, so gelingt es leicht, die Röhrenschwingungen 
zu unterdrücken. Versucht man dasselbe bei einem Sender 
in Numans-Schaltung, so gelingt es nicht, der Sender 
schwingt weiter; er wird allerdings stark verstimmt. Aus 
diesem Grunde ist es vielleicht möglich, die an meinem 
Wellenmesser vorhandenen zwei Schalter I und I, II fort¬ 
zulassen, so daß sämtliche Spulensätze einpolig Zusammen¬ 
hängen. Ich habe dies versucht und gefunden, daß es wohl 
möglich ist, daß aber die Gefahr besteht, die Bereiche der 
kurzen Wellen etwas zu schmälern. 

Den Wellenmesser habe ich in die folgenden Bereiche 
eingeteilt: III a, b, c sind noch nicht geeicht, sollen aber von 

10 bis 200 m arbeiten, II a 200 bis 500 m, II b 500 bis 1200 m, 

11 c 1200 bis 3000 m, Ia 3000 bis 7500 m, Ib 7500 bis 
18 000 m. 

Was die in einem früheren Aufsatz betonte Unabhängig¬ 
keit dieses Wellenmessers von Heizungsschwankungen be¬ 
trifft, so mußte ich feststellen, daß auch diese Schaltung 
etwa ebenso wie die normale Eingitterröhrenschaltung von 
der Heizung abhängig ist. Daneben ist der Wellenmesser 
handempfindlich, und zwar an fast allen Stellen, z. B. auch 
an den Batterien. Würde man die Handempfindlichkeit be¬ 
seitigen, etwa durch Abschirmung oder Erdung, so würden 
damit neue Fehlerquellen entstehen; daher ist es am besten, 
wenn man den Wellenmesser frei aufstellt (nicht auf 
leitender Unterlage) und nach dem Einstellen die Hand fort¬ 
nimmt, dann arbeitet er genau genug. 

Die Eichung des Wellenmessers ist nicht schwierig, nach- 
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dem man erst einmal die Spulen fertiggestellt hat, Die 
Wellenlängen von 200 bis 600 m lassen sich leicht mit Hilfe 
der Rundfunksender nach der Tabelle des „Fünk“ be¬ 
stimmen. Die Sender, die dann eine unrichtige Welle 
haben, werden dabei sofort erkannt, denn sie fallen aus der 
Eichkurve heraus. 

Für die Wellen zwischen 600 und 3000 m erhält man eine 
genaue Eichung, wenn man die Normalwellen aufnimmt, die 
die Hauptfunkstelle Königswusterhausen in der sog. Ab¬ 
stimmungsprüfung für den deutschen Funkverkehr aussendet. 
Die Abstimmungsprüfung findet am, 10., 11. und 12. jedes 
Monats statt. Fällt einer dieser Tage auf einen Sonntag oder 
Feiertag, so wird die an diesem Tage fällige Abstimmungs¬ 
prüfung und damit gegebenenfalls das ganze Programm oder 
ein Teil desselben um einen Tag verschoben. Es folgt nun 
das am 10. Dezember 1926 in Kraft getretene neue Sende- 
progrämm 2 ): 


Königswusterhausen sendet funktelegraphisch 


vormittags 

den Morse¬ 
buchstaben 

a 

uf Wel 

am 2. Tag 

le 

am 3. Tag 

8.00-8.05 

c (-•) 

600 

1150 

1775 

8.15—8 20 

g (-) 

660 

1175 

1800 

8.30-8.35 

j (-) 

700 

1200 

1945 

8.45-8.50 

k (-) 

720 

1250 

2100 

9.00—9.05 

O (-1 

750 

1400 

2300 

9.15—9.20 

p (-) 

800 

1450 

2400 

9.30—9.35 

x (-) 

900 

1500 

2750 

9.45—9.50 

y l-) 

1000 

1550 

2790 

10.00—10.05 

z (-) 

1100 

1650 

3000 


Um die Eichung auf noch längere oder kürzere Wellen 
auszudehnen, ist es am vorteilhaftesten, wenn man die Ober¬ 
wellen eines kleinen Hilfssenders dazu benutzt (wie es z, B. 
auf S. 603/604 des „Funk-Bastler“, Jahr 1925, beschrieben ist. 


Erfahrungen beim Lautsprecherbau 

Von 

Oswald Scharfenberg. 


Zu den verschiedenen Ausführungen über den Selbstbau 
trichterloser Lautsprecher möchte ich im folgenden einige Er¬ 
fahrungen mitteilen, die beim Experimentieren mit gleich¬ 
artigen Lautsprechern gemacht wurden. 

Die Herstellung des Fassungsringes des Fächers macht 
zuerst einige Schwierigkeiten. Ihn aus zwei gedrückten 
Blechringen zusammenzunieten, wie es bei dem Gaumont- 
Lautsprecher der Fall ist, gelingt sehr schwer. Ich ließ mir 
daher aus 3 mm starkem Eisenblech vom Mechaniker einige 
Ringe auf der Drehbank ausstechen. Der größte dieser 
Ringe, mit einem Durchmesser von 29 cm, erwies sich bei 
genauer Prüfung des fertigen Lautsprechers als zu klein 
für das verwandte Antriebssystem: der Lautsprecher gab, 
wegen zu geringer Dämpfung durch den Fächer, die Re¬ 
sonanzfrequenzen der mit diesem gekoppelten Hörermem¬ 
bran stark ausgeprägt wieder. Auf der Suche nach einem 
größeren Ring fand ich schließlich einen alten kreisrunden 
Bilderrahmen mit 35 cm Innendurchmesser, der sich in 



Abb. 1. Das Falten des Fächers. 


Festigkeit und Größe als ausreichend erwies. Den Fächer 
habe ich dabei einfach mit Gummiarabikum auf die ebene 
Rückseite des Rahmens geklebt. 

2 ) Das alte Sendeprogramm befindet sich Im „Funk-Bastler“ 
1925, S. 637. 


Das Schwierigste bei der Herstellung des ganzen Laut¬ 
sprechers ist wohl die Wahl eines geeigneten Materials für 
den Fächer. Das anfangs von mir dazu benutzte dünne 
Pergamentpapier, das ich der Einfachheit halber in einer 
Plissieranstalt falten ließ, wurde bei feuchtem Wetter so 
weich, daß der Lautsprecher vollkommen versagte. Ein 



Abb. 2. Magnetischer Nebenschluß. 


Fächer aus dünnem Kupferblech — sog. Schablonenblech —, 
wie ich ihn darauf versuchte, muß sehr sorgfältig gefaßt 
und verlötet werden, wenn er nicht klirren soll: die Be¬ 
arbeitung dieses Materials war immerhin so schwierig, daß 
ich sehr bald davon wieder abging. Heute verwende ich 
einen Schirm aus Pauspapier (Wachspapier), das in der 
Steifheit wohl zwischen dem von den an dieser Stelle von 
Schmidt-Danzig empfohlenen Entwurfpapier und dem Per¬ 
gamentpapier liegt, dabei aber etwas unempfindlicher gegen 
Feuchtigkeit ist, als die beiden eben genannten Papierarten. 

Das Falten des Fächers besorgte ich selbst mit Hilfe einer 
Form, die ich in der Plissieranstalt abgesehen hatte: ich 
stellte mir aus starkem Zeichenpapier zwei Streifen der für 
den Fächer nötigen Breite mit je sechs bis acht Falten her, 
streckte sie glatt, legte den Anfang des Wachspapieres 
dazwischen und schob darauf das Ganze wieder fest zu¬ 
sammen; die sechste Falte des Papierstreifens wird dann 
nach dem Auseinandernehmen des Ganzen in die erste 
Form gelegt und darauf die fünf nächsten gefaltet. Die 
Arbeit geht auf diese Art ziemlich schnell vonstatten, man 
muß nur nachher beim Zusammendrücken des fertig ge¬ 
falteten Streifens darauf achten, daß die Falten beim 
scharfen Knicken auch gleichmäßig bleiben. Wer es ganz 
sauber und ohne Arbeit haben will, mag sich in einem 
Geschäft für Beleuchtungskörper einen gefalteten Papier¬ 
schirm kaufen und es damit versuchen. 

Nun zur Kopplung des Fächers mit der Antriebsmechanik 
noch ein Vorschlag: den Kopplungsstift vom Fächer gegen 
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die Membran drücken zu lassen, dürfte höchstens bei kleinen 
Lautstärken angängig sein. Bei größeren Amplituden kann 
es leicht Vorkommen, daß der stärker gedämpfte Fächer 
beim Zurückschwingen der Membran nicht folgt, und der 
Lautsprecher dann alle Darbietungen mit kräftiger Kasta¬ 
gnettenmusik begleitet. Ich lötete daher ein Stückchen 
Messingdraht von 3 mm Durchmesser auf die Membran und 
faßte den Fächer mit zwei auf den Draht geschraubten 
Muttern mit Unterlegscheiben; die Scheiben sollen nicht 
größer sein, als nötig ist, um alle Falten des Fächers sicher 
zu fassen, damit dieser möglichst nachgiebig bleibt. 

Als Antriebssystem verwende ich ein altes Siemens¬ 
telephon, wie es die Reichspost früher in ihren Anlagen 
gebrauchte. Zur Erhöhung der Lautstärke habe ich den 
Hörer durch Einbau eines magnetischen Nebenschlusses ein 
wenig „modernisiert". Zweck dieser Anordnung (s. Abb. 2) 
ist, dem durch die Spulen erzeugten magnetischen Wechsel¬ 
feld einen Weg mit möglichst kleinem magnetischen Wider¬ 
stand zu schaffen. Man kann dies dadurch erreichen, daß 


man, wie in der Zeichnung angegeben, ein Stückchen weiches 
Eisen (E) zwischen die Polstücke legt. Das Eisen darf die 
Polkerne jedoch nicht vollständig verbinden, sondern muß 
auf der einen Seite noch einen Luftspalt von etwa 1 mm 
lassen, den man am besten mit Holz oder Pappe ausfüllt. 

Der so hergestellte Lautsprecher arbeitet bei mir jetzt 
seit einem halben Jahr mit guter Zimmerlautstärke voll¬ 
kommen einwandfrei. Für größere Lautstärken reicht ein 
normales Telephon wegen der Sättigung der Membran nicht 
mehr aus; vielleicht leistet da das in den letzten „Funk“- 
Heften beschriebene „System mit entspannter Membran“ 
Besseres, wenn man gleichzeitig den Fächer noch ver¬ 
größert. In der „Wireless World“ war vor längerer Zeit ein 
Fächerlautsprecher mit 1 m Durchmesser angegeben, dessen 
Antrieb nach dem elektrodynamischen Prinzip erfolgte. Für 
Lautsprecher in diesen Ausmaßen hat ein Bastler unter nor¬ 
malen Verhältnissen wohl selten Verwendung, und so mag 
es dann mit der kleineren Ausführung, die man gut für 6 M. 
herstellen kann, bewenden. 


Empfangsversuche in Osteuropa. 

Riga, im Januar. 

Die Empfangsversuehe in Lettland sind wesentlich anders 
als in Mitteleuropa; während der Weihnachtsferien habe ich 
in Riga mit einem Vierröhrenempfänger (Audion mit Hoch- 
und zweimal transformatorgekoppelter Niederfrequenzver¬ 
stärkung) und Hochantenne einige Empfangsversuche an¬ 
gestellt. 

Rigas Rundfunksender arbeitet jetzt mit etwa 2 kW auf 
Welle 526 m; ich mußte die Antenne aperiodisch anschalten, 
um ihn herauszubringen. Als niedrigste Rundfunkwelle 
hörte ich Münster ziemlich gut; dann kommen Gleiwitz und 
Kiel, die das dazwischenliegende Stettin vollständig er¬ 
drücken, so daß an dieser Stelle nur ein undeutliches Brum¬ 
men zu hören war. Kassel und Danzig schlagen sich gegen¬ 
seitig tot: Danzig hört man gar nicht, Kassel zuweilen ganz 
gut. . Ein sehr schöner Sender ist Barcelona, der trotz der 
Entfernung um Mitternacht im Lautsprecher zu hören war. 
Dortmund war sehr gut auch am Tage zu hören. Dresden, 
Hannover und Preßburg habe ich nicht empfangen. Königs¬ 
berg ist der nächste deutsche Sender, war aber am schlech¬ 
testen zu hören. Es folgten einige englische Sender, die 
abends gut zu hören sind, leider jedoch Mailand voll¬ 
ständig übertönten. Breslau ist von allen Sendern hier am 
besten zu hören. Nürnberg, Neapel und Kopenhagen habe 
ich nicht gehört. Es folgt Prag fast mit der Lautstärke 
von' Breslau. Auch Leipzig ist verhältnismäßig gut zu 
hören. London und Graz stören sich sehr und sind nur 
selten gut zu hören. Oslo ist nur wenig zu hören und viel 
leiser, als vor der neuen Wellenverteilung. Stuttgart ist 
sehr zuverlässig und immer zu hören, wenn auch alles andere 
versagt. Radio-Toulouse vermisse ich, während ich es in 
Berlin seinerzeit gut gehört habe. Hamburg wetteifert mit 
Breslau, schwankt jedoch sehr in seiner Lautstärke. Von 
den vielen Sendern auf Welle 400 m höre ich ausgezeichnet 
Warschau. Sehr gut, auch am Tage, sind folgende Stationen 
bis Berlin zu hören: Bern, Frankfurt, Brünn, Rom, Stock¬ 
holm und Elberfeld (Köln). 

Und jetzt kommt der traurigste Punkt: Berlin! Die 
Lautstärke läßt viel zu wünschen übrig und schwankt fast 
ständig. Gut ist am Abend im Lautsprecher Zürich zu 
hören. Über die folgenden Sender läßt sich nicht viel sagen. 
Sie sind alle (Hilversum, Sorö, Leningrad, irgendein anderer 
slawischer Sender, Königswusterhausen und Karlsborg, die 
sich leider öfters stören, dann Moskau, Daventry, Paris und 
neuerdings Kowno) zu jeder Tageszeit gut im Lautsprecher 

Ich möchte jetzt noch einen Bericht folgen lassen, den 
ich schreibe, während ich die Stationen empfange. 12.50 Uhr 
mittags nach osteuropäischer Zeit. Ich arbeite mit Sperr¬ 
kreis, da der' Ortssender in Betrieb ist, wodurch die Sta¬ 
tionen etwas leiser werden. 

Die Bezeichnungen sind folgende. Lautstärke: 1 schwach 
im Kopfhörer, 2 gut im Kopfhörer, 3 im Lautsprecher, 

■ 4 gut im Lautsprecher; Störungen: k keine, t durch Tele¬ 
graphie, r durch Rundfunksender. 

Dresden: lk Mittagsmusik; Königsberg: 3k Schallplatten¬ 
musik; Prag: 2 k Musik; Köln: 3 k Musik. — 3.45 Uhr 
nachmittags: Daventry: 3 t; Moskau: 4 t. — 6.50 Uhr 

abends: Berlin 4 1c; Wien: 4k; Stockholm: 4k; Frankfurt: 
4r; Bern: 4r; Hamburg und Warschau überlagern sich; 
Stuttgart: 4 k; Oslo und Leipzig überlagern sich; desgleichen 
Breslau und ein englischer Sender; Königsberg: 4r; Dres¬ 


den: 3 k; Dortmund: 4 k; Münster: 3r; Karlsborg und 
Königswusterhausen überlagern sich; Moskau und Daventry 
sind sehr gut zu hören. Paul Klein. 

Von der Grob« zur Feineinstellung. 

Weimar, Ende Januar. 

Zu den Ausführungen über „Die Stromführung von der 
Grob- zur Feinstellung“ in Heft 1 des „Funk-Bastler“ möchte 
ich auch meine Erfahrungen mitteilen. Bei meinen Drehkon¬ 
densatoren hatte sieh bei längerem Gebrauch derselbe Übel¬ 
stand gezeigt, und ich half mir durch folgendes einfaches 
Mittel: Ich entfernte die Rotor- und Statorplatten der Fein¬ 
einstellung. Aus dünnem Neusilber- oder Messingblech schnitt 
ich nun einen Streifen 20X35 mm und legte ihn um die Mitte 
der Leiste herum (vgl. Abb.). Darauf bohrte ich das Loch für 



b> Seitenansicht. 

c) Eingezogene Neusilberklammer. 


die Achse der Feineinstellung, glättete die Ränder und setzte 
alles wieder vorsichtig zusammen. Dabei ist zu beachten, daß 
man die oberste Statorplatte der Feineinstellung weglassen 
muß, weil sie sonst wegen der Erhöhung durch die aufgelegte 
Klammer Schluß mit der Feineinstellung hat. Diese Anord¬ 
nung habe ich schon bei ungefähr einem Dutzend Kondensa¬ 
toren, von mir und meinen Bekannten vorgenommen und sie 
haben bis jetzt nie wieder zu Empfangsstörungen Veran¬ 
lassung gegeben, obgleich die betreffenden Geräte täglich 
schon seit einem Jahr und länger im Betrieb sind. 

Ich halte diese Art der Lösung für einfacher und auch für 
ungeübtere Bastler leichter herzustellen als die im Heft 1 des 
„Funk-Bastler“ beschriebene. A. Neubauer. 


Neue Senderäume in England. Aus London wird be¬ 
richtet: Der neue im Bau befindliche Aufnahmeraum von 
Savoy-Hill wird der höchste Englands, wenn nicht ganz 
Europas werden. Das ist dadurch erreicht worden, daß man 
die Decke eines der jetzigen Aufnahmeräume entfernt und 
dadurch einen doppelt so hohen Raum, als die bis¬ 
her üblichen, geschaffen hat. Wie groß die Fortschritte sind, 
die seit dem ersten Verfahren des „abgedämpften“ Auf¬ 
nahmeraumes gemacht worden sind, ersieht man daraus, daß 
die jetzige Wandbekleidung nur ganz dünn und je nach 
Wunsch entfernbar ist. Das bisher benutzte Verfahren, einen 
„Echoraum“ zu gebrauchen, wird in Zukunft nicht mehr an¬ 
gewendet werden. Voraussichtlich wird die erzielte aku¬ 
stische Wirkung der in einem Konzertsaal gleichkommen. 
Der vergrößerte Aufnahmeraum wird voraussichtlich in 
einigen Tagen eröffnet werden. 
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Bedienungsvereinfachung durch Schaltwalzen 

Von 

Albert Eix. 


Nachstehend seien einige Anregungen gegeben, die die 
Bedienung von Empfangsgeräten ganz wesentlich zu verein¬ 
fachen versprechen; das zweckmäßigste Mittel hierzu ist 
die Schaltwalze, mit der es möglich ist, durch einfache 



Drehung eine Reihe von komplizierten Umschaltungen vor¬ 
zunehmen. Hier sollen einige Grundformen beschrieben 
werden, die sich durch besonders große Einfachheit aus¬ 
zeichnen und sich leicht weiter ergänzen lassen, so daß jeder 
Funkbastler in der Lage ist, sich hiernach die jeweils be¬ 
nötigte Kombination selbst zusammenzustellen. 

Abb. 1 stellt die einfachste Form dar: a ist ein zylin¬ 
drischer Körper aus Holz oder Isolierstoff, der um die 
Achse b und in den Lagern C 1 , C 2 gedreht werden kann. 
Auf dem Zylinderkörper ist ein Kontaktmessingblech d von 
bestimmter Form je nach dem Verwendungszweck befestigt, 
das sich der Rundung der Walze genau anschmiegen muß. 
Vier Kontaktfedern 1 bis 4 schleifen je nach der fort¬ 
schreitenden Drehung der Walze von der Anfangsstellung 0 



aus auf dem Blech d und schließen zunächst in Stellung I 
den Stromkreis über 1—2, in Stellung II zwei Stromkreise 
über 1—2—3 und in Stellung III drei Stromkreise über 
t—2—3—4. 

Diese Kombination läßt sich z. B. für drei Heizstromkreise 
verwenden, um drei Röhren nacheinander einzuschalten, 
nachdem sie von vornherein bereits durch die Heizwider¬ 
stände einreguliert sind. 

Abwechselnde Umschaltungen auf verschiedene Strom¬ 
kreise lassen sich nach den Beispielen der Abb. 2 a und 2 b 
ausführen. In Abb. 2 a werden nacheinander die Strom¬ 
kreise 1—2, 2—3, 3—4 und in Abb. 2 b die Stromkreise 1—2, 
3—4 und 5—6 geschlossen. 

Eine andere Form zeigt Abb. 2 c, bei der abwechselnd 
die Stromkreise 1—2, 1—3 und 1—4 geschlossen werden. 



Abb. 3. 5113 


Diese vier Anwendungsbeispiele lassen sich ohne weiteres 
noch für mehrere Stromkreise ergänzen. 

Auf Grund dieser Anregungen werden die Bastler leicht 
noch andere für sie geeignete Kombinationen entwerfen und 
auch mehrere verschieden geformte Bleche für eine Reihe 
von Umschaltungen zusammenstellen können. Auf diese 


Weise läßt sich ein Mehrröhrengerät derart vereinfachen, 
daß z. B. das Anschalten der einzelnen Röhren, Umlegen 
des Kopfhörers oder Lautsprechers hinter die jeweils ver¬ 
wendeten Röhren, An- und Abschalten von Transformatoren, 
Anschalten der entsprechenden Anodenspannungen usw. ge¬ 
meinsam durch Drehung eines Knopfes erfolgt, der mit der 
Schaltwalze in Verbindung steht. Auf eine derartig große 



Vereinfachung der Bedienungshandgriffe sollte bei den jetzt 
modernen komplizierten Schaltungen besonderer Wert ge¬ 
legt werden. 

Handelt es sich um sehr viele Umschaltungen und soll die 
Baulänge der Walze nicht zu groß werden, so kann auch 
eine Doppel- oder Mehr¬ 
fachwalze verwendet 
werden. Die einzelnen Walzen 
sind dann durch Zahnräder 
nach Abb. 3 oder einfacher 
durch eine Schnur nach Abb. 4 
gekuppelt. Im ersten Fall stellt 
das mittlere Zahnrad den An¬ 
trieb dar, während dieser bei Abb. 4 von einer der beiden 
Walzen aus erfolgt. 

Abb. 4 stellt die einfachste Ausführungsart einer Doppel¬ 
walze mit Schnurantrieb dar. a und b bedeuten je einen 
Walzenkörper, c und d Lagerbleche, e Hartgummistreifen 
zur Befestigung der Kontaktfedern f g, von denen nur zwei 
Stück gezeichnet sind, h Antriebsschnur, i Montageplatte. 

Die Doppelschaltwalze läßt sich in ihren Abmessungen 
sehr klein halten, so daß sie wenig Platz beansprucht. Um 
die einzelnen Schaltstellungen fühlbar zu machen und zu 
arretieren, ist es vorteilaft, eine entsprechende Vorrichtung 
nach Abb. 5 vorzusehen. 
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DIE SORGEN DES FUNKBASTLERS 


Ein Gleichstrom?Netzanschlußgerät. 

Berlin, im Januar. 

Der Wunsch vieler Funkbastler wäre es, sich ein'Anoden¬ 
anschlußgerät für Gleichstrom 220 Volt auf etwa 90 Volt zu 
bauen. Vielleicht wäre es möglich, daß uns der „Funk”, 
dem wir schon so viele interessante Artikel im „Bastler¬ 
raum" verdanken, in Kürze eine derartige Schaltung nebst 
Beschreibung bringt. M. Lorje. 

Und die Antwort: . . . 

Da Sie nur ein Netzanschlußgerät für den Anoden- 
strom herzustellen beabsichtigen, gestaltet sich die Sache 
sehr einfach. Die Schaltung geht aus der untenstehenden 
Abbildung hervor. Die Kondensatoren Ci, Ca und Ca müssen 
so groß wie irgend möglich gewählt werden; je großer, desto 
besser. Mit je 10 oder gar 20 Mikrofarad erhält man natur¬ 
gemäß bessere Resultate als mit 1 oder 2 [a. F. Vor allem 
müssen sie unbedingt spannungsfest sein, d. h. sie müssen 
mit einer Spannung von 750 bis 1000 Volt geprüft sein. Die 
Drosseln Dt, Da und D3 müssen ebenfalls soviel Induktivität 
wie nur irgendmöglich besitzen, dagegen möglichst geringen 
Ohmschen Widerstand. Als Widerstand W nimmt man am 



besten einen Schiebewiderstand von etwa 2000 bis 25Ö0 Ohm, 
der eine Belastung von 0,3 Amp dauernd verträgt. Mit 
dem Schieber greift man dann die gewünschte Anoden¬ 
spannung ab. An welcher Stelle gerade eine bestimmte 
Spannung liegt, das kann man nicht so ohne weiteres an¬ 
geben, das muß durch Messung ermittelt werden, Man darf 
nicht etwa glauben, man habe eine Spannung von 110 Volt 
abgegriffen, wenn man den Schieber auf die Mitte gestellt 
hat. Die Einstellung des Schiebers hängt vielmehr von der 
Stromstärke ab, die man entnimmt. Ein Beispiel möge das 

Der Schieber sei auf Mitte eingestellt. Dann liegt 
zwischen den Punkten 1 und 2 ein Widerstand von 1000 Ohm 
(der ganze Widerstand betrage 2000 Ohm), Der Empfänger 
möge bei einer Anodenspannung von 95 Volt einen Anoden¬ 
strom von 5 mA entnehmen; er besitzt dann einen Gleich¬ 
stromwiderstand von 19 000 Ohm. Zwischen den Punkten 
2 und 3 liegt somit ein Widerstand von 1000 Ohm parallel 
zu einem solchen von 19 000 Ohm. Der resultierende 
Widerstand beträgt demnach 950 Ohm. Die Drosseln mögen 
je 166 Ohm Gleichstromwiderstand besitzen. Dann ist der 
gesamte, am Netz liegende Widerstand 166 + 166 + 1000 
+ 950 + 166 Ohm = 2450 Ohm. Dem Netz wird somit ein 

= 0,09 Amp = 90 mA 

entnommen. Der Spannungsabfall an den drei Drosseln be¬ 
trägt somit 0,09 X 500 = 45 Volt, so daß zwischen den 
Punkten 1 und 3 noch eine Spannung von 175 Volt übrig¬ 
bleibt. Zwischen den Punkten 1 und “ haben wir dann 
nochmal einen Spannungsabfall von 0,09 X 1000 = 90 Volt, 
so daß zur Entnahme zwischen den Punkten 2 und 3 noch 
eine Spannung von 85 Volt ubrigbleibt. 

Wenn es sich übrigens um den Betrieb eines Laut¬ 
sprechers handelt, dann würden wir doch vorschlagen, eine 
größere Spannung als 90 Volt, etwa 120 Volt, abzunehmen, 
da eine Lautsprecherröhre (z. B, RE 154) eine solche Span¬ 
nung benötigt, wenn sie voll ausgenutzt werden soll. 

In manchen Fällen wird man übrigens den Kondensator C 2 
sowie eine der beiden Drosseln D 2 und Da, bisweilen sogar 


auch alle beide, fortlassen können; ob das möglich ist, das 
muß von Fall zu Fall ausprobiert werden, weil das von der 
Art des Netzes abhängt. 

Zum Anschluß des Gerätes benutzt man am besten eine 
Steckdose, die mit einer 0,5 Amp-Lamellensicherung ver¬ 
sehen wird. 

Beim Gebrauch eines solchen Gerätes ist allerdings Vor¬ 
sicht geboten. Keine stromführenden Teile berühren! Am 
günstigsten liegt der Fall noch dann, wenn der Minuspol 
des Netzes geerdet ist. Wie man das feststellt, siehe 
„Funk-Bastler”, Jahr 1926, Heft 8, Seite 89. 


Umpolungen durch die Elektrizitätswerke. 

Berlin, Ende Januar. 

In den Spalten des „Funk” ist darauf hingewiesen worden, 
daß mitunter von den Elektrizitätswerken Umpolungen vor¬ 
genommen werden; man möge aufpassen, damit namentlich 
bei Akkumulatorenladungen Schäden vermieden würden. 

Hierzu möchte ich folgendes berichten: eines Tages be¬ 
merkte ich, daß an der Lichtanlage im Hause gearbeitet 
wurde. Zur Vorsicht schaltete ich meine Anlage aus. Als 
ich mittags nach Hause kam, stellte ich am umgekehrten 
Brennen einer Glimmlampe fest, daß inzwischen eine Um¬ 
polung stattgefunden hatte, was sich bestätigte, als ich mit 
einem Polanzeiger prüfte. Wie mir die Arbeiter sagten, 
hätten sie wegen Überlastung diesen Hauszweig von 220 Volt 
Gleichstrom auf die andere Netzhälfte gebracht. Da der 
Zähler stets im Außenleiter liegt, so hatten sie lediglich den 
Außenleiter umgepolt, was zur Folge hatte, daß nunmehr 
statt, wie früher —, jetzt + an Erde lag. 

Es blieb mir nun nichts anderes übrig, als auch meine 
Anlage umzupolen. Wegen Mangels an Zeit tat ich dies 
zunächst nur an der Fernsprechanlage, weil dies die Wich¬ 
tigste war. Ich schrieb aber sofort an die Elektrizitäts¬ 
werke, daß durch meine Achtsamkeit Schaden vermieden 
worden wäre. Ich machte sie gemäß § 254 Abs. 2 BGB. auf 
den künftig entstehenden Schaden aufmerksam, falls sie 
wieder Umpolungen vornähmen, da ich Anschlüsse für 
Akkumulatorenladung, für Fernsprech-, Uhren-, Sicherheits¬ 
und Rundfunkanlagen hätte. Nach wenigen Tagen er¬ 
schienen wiederum Arbeiter, die mir mitteilten, sie würden 
den Hausanschluß wieder zurückpolen, und mich baten, die 
Anlage entsprechend abzuschalten. Tatsächlich wurde dann 
wieder der Außenleiter umgepolt und wiederum Minus an 
Erde gelegt. 

Ich stehe auf dem Standpunkt, daß die Elektrizitätswerke 
nicht berechtigt sind, ohne vorhergehende Mitteilung Um¬ 
polungen im Netz vorzunehmen, und daß sie für allen 
Schaden verantwortlich sind, der hieraus entstehen kann. 
Mancher Funkbastler hat Akkumulatoren zur Ladung an¬ 
geschlossen: bei einer Umpolung des Netzes kann nicht nur 
der Akkumulator verdorben werden, sondern es können 
auch dadurch, daß nun an der einen Akkumulatorenklemme 
statt der Erde volle Netzspannung liegt, bei einer Berührung 
schwere gesundheitliche Schäden entstehen. Die Elektri¬ 
zitätswerke müssen heutzutage damit rechnen, daß in dieser 
Weise Akkumulatorenladungen fast in jedem Hause statt¬ 
finden, und können sich daher, wenn sie Umpolungen vor¬ 
nehmen, nicht mehr damit entschuldigen, sie hätten von 
solchen möglicherweise auftretenden Schäden nichts wissen 
können. Dr. Perkuhn. 

Die Polarität des Lautsprechers. 

Hamburg, Ende Januar. 

Viele Ratschläge sind schon erteilt worden, Um den rich¬ 
tigen Anschluß des Lautsprechers an den Verstärker zu er¬ 
reichen, d. h. den Anodenstrom in d e r Richtung durch den 
Lautsprecher zu schicken, daß er auf die Kraft der perma¬ 
nenten Hörermagneten nicht abschwächend, sondern ver¬ 
stärkend wirkt. 

Die Durchführung der meisten dieser Ratschläge ist zeit¬ 
raubend und umständlich. Den Vorzug der Einfachheit hat 
folgende Maßnahme: Nach dem Einschalten des Laut¬ 
sprechers bringe man den Magneten so dicht an die Mem- 
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bran heran, daß sie ganz kurz vor dem „Kleben” ist. Dies 
läßt sich nach dem Gehör gut beurteilen. 

Nun polt man den Lautsprecher um und wird bemerken, 
daß man mit dem Magneten noch weiter an die Mem¬ 
brane herangehen kann, bevor sie klebt. In diesem Falle 
war bereits der Lautsprecher richtig angeschlossen. Er 
muß also wieder umgeschaltet und der Magnet gut ein¬ 
reguliert werden. 

Es kann aber der entgegengesetzte Fall eintreten: beim 
erstmaligen Umpolen klebt die Membran. Dann ist 
dies der richtige Anschluß. Der Magnet wird nur etwas 
nach rückwärts einreguliert. 

Der Grund dieser Erscheinung ist einleuchtend: geht der 
Strom im richtigen Sinne durch den Magneten, so wird 
seine Kraft verstärkt, die Membran macht größere 
Schwingungen und muß kleben, wenn sie bei falschem An¬ 
schluß auf größte Nähe eingestellt war. 

Voraussetzung für diese Art der Polaritäts-Feststellung ist 
natürlich ein Lautstärken-Minimum, wie es für ein mittleres 
Zimmer ausreicht. Carl Schlusmeclc. 

Die Gleichrichterwirkung 

in Widerstandsempfängern. 

Berlin, Ende Januar. 

In Heft 4 des „Funk-Bastler" berichtet v. Malotki über 
Beobachtungen, die er hinsichtlich der Gleichrichtung bei 
Widerstandsempfängern gemacht hat. Diese Feststellungen 
verdienen zweifellos Beachtung. Da vom Verfasser dieser 
Zeilen schon im Mai vorigen Jahres gemeinsam mit E. 
Zwirner entsprechende Untersuchungen gemacht wurden, so 
seien einige Bemerkungen hierzu gestattet. 

Wie Versuche ergaben, ist die Gestaltung der dynamischen 
Arbeitskennlinie funktionell abhängig von der Phasenver¬ 
schiebung zwischen Ra und Ri, man erhält hier gekrümmte 
dynamische Kennlinien, deren Krümmungsradius mit zu¬ 
nehmender Frequenz, mit wachsendem Hochohmwiderstand 
im Anodenkreis bzw. mit wachsender kapazitiver Belastung 
kleiner wird. Diese Krümmung gibt Veranlassung zu fre¬ 
quenzabhängiger, nicht linearer Verstärkung, d. h. sie führt 
bei Hochfrequenz zur Gleichrichtung und kann bei gegebener 
Voraussetzung' bei Niederfrequenz in bekannter Weise zu 
Amplitudenzerrungen bei hohen Frequenzen führen, die auch 
nachweisbar sind. 

Die geschilderten Verhältnisse wurden bei der Dimensio¬ 
nierung von Widerstandsverstärkern seitens des Verfassers 
berücksichtigt, ebenso bei einer Versuchsdreifachröhre. Von 
einer Veröffentlichung der in den dem Verfasser nahe¬ 
stehenden Kreisen bekannten Tatsachen wurde bisher ab¬ 
gesehen, da eine' allgemein anwendbare (Audion, Verstärker 
usw.) exakte mathematische sowie auch meßtechnische Be¬ 
handlung der vorliegenden Fragen, auf nicht unerhebliche 
Schwierigkeiten stößt, die eine exakte Klärung des in seinen 
Auswirkungen bekannten Problems erschweren. 

A. Forstmann. 

* 

Prismatische Gläser, 

Kopfhörer und Transformatoren. 

Chur, Anfang Januar. 

Es war mir bis heute nicht möglich, passende Gläser für 
nasse Anodenbatterien zu erhalten und ich erlaube mir 
nochmals anzufragen, von welchen Firmen nachstehende 
Einzelteile geliefert werden. 

1. Welche Glasfabrik liefert prismatische Gläser in der 
ungefähren Größe von 42X42x80 mm Lichtweite für 
Anodenbatterien passend? 

2. Welche Fabrik stellt die sog. Reisz-Hörer her? 

3. Welche Fabrik stellt Ausgangstransformatoren großer 
Leistung für den Anschluß von 200 Ohm-Hörern her? 

Emil Hatz. 

Erfahrungen mit der 

Röhren«Regenerierung. 

Gerabronn, Ende Januar. 

In Heft 52 des „Funk-Bastler“, Jahr 1926, wurde nach Er¬ 
fahrungen mit fabrikregenerierten Röhren gefragt. Ich habe 


bisher für mich und befreundete Rundfunkhörer etwa ein 
Dutzend Sparröhren bei der Firma E. A. Krüger, Zeuthen 
(Mark) regenerieren lassen und war immer zufrieden. Die 
Röhren waren neuen völlig gleichwertig, eine regenerierte 
RE 79 tut jetzt nach 1% Jahren bei einem Bekannten noch 
täglichen Dienst als Audionröhre (tägliche Benutzung etwa 
4—5 Stunden!). Bei Telefunkenröhren ist auch anscheinend 
die Röhrencharakteristik genau wie beim Original. Eine 
TeKaDe-Röhre (meine erste Röhre überhaupt) lieferte nach 
der Regeneration im Dezember 1924 größere Lautstärke, so¬ 
wohl als Audion- wie als NF-Röhre, als bevor sie durch¬ 
brannte. 

In letzter Zeit ließ ich für einen Bekannten zwei Dolly- 
Valve-Röhren (1,8 Volt, 0,2 Amp) regenerieren, die jetzt nur 
noch 1,8 Volt und 0,12 Amp benötigen und zum mindestens 
nicht schlechter sind als zuerst. 

Die Zeit bis die Lampen zurückkommen, dauert bei der 
genannten Firma etwa 8 bis 10 Tage. Dr. Deschler. 


Der verbesserte Tropadyne*Empfänger. 

Bayreuth, Ende Januar. 

In dem Aufsatz von G. Lohrmann über Verbesserungen am 
Tropadyne-Empfänger (Heft 2 des „Funk-Bastler", Jahr 
1927) ist im Schaltschema ein Zeichenfehler unterlaufen. 



Abb. 1. 

Schaltung Hötzel (Rotore C, und C 2 direkt verbunden). 


Der erste Drehkondensator (500 cm) muß bei Rahmen¬ 
empfang parallel zum Rahmen, bei Empfang mit Hochantenne 
parallel zur Spule L 2 liegen, da er zur Abstimmung auf die 
Empfangsfrequenz dient. Er ist also im Schema unmittelbar 
vor dem 400 cm-Blockkondensator anzuschließen. Die Rück¬ 
führung zum Gitterkondensator der Audionröhre (300 cm) 
dient lediglich für die Verwendung des Geräts als Orts¬ 
empfänger. Hier fehlt übrigens im Schema der Ableitungs¬ 
widerstand (etwa 2—3 Megohm) der entweder den 300 cm- 
Blockkondensator überbrücken 'oder auch zwischen Gitter 
und Kathode der Audionröhre angeordnet werden kann. 

Die vom Verfasser angegebene Schaltung weicht etwas 
von der von Hötzel (Heft 23 des „Funk-Bastler“, Jahr 1926) 
angegebenen in bezug auf die Verbindung zwischen Ab¬ 
stimm- und Schwingkondensator ab. Die Unterschiede er¬ 
geben sich aus den Skizzen. 

Bei Versuchen hat sich die Schaltung 2 als etwas günstiger 
erwiesen. Der Vorteil des von Lohrmann angegebenen Auf¬ 



baues liegt wohl nur im geringen Raumbedarf des Geräts, 
doch möchte ich es als Nachteil bezeichen, daß das Gerät 
nur den normalen Rundfunkbereich aufzunehmen gestattet. 

L. Rummel. 
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FACHBLATT DES DEUTSCHEN FUNKTECHNISCHEN VERBANDES E.V. 


Auf dem Wege zum elektrischen Fernkinematographen 

Von 

Ing. Berthold Freund. 


Die neuesten Hilfsmittel der Funktechnik ermöglichen 
heute bereits eine solch weitgehende Steigerung der bild¬ 
telegraphischen Übertragungsgeschwindigkeit, daß die prak¬ 
tische Realisierung eines „elektrischen Fernkinematographen" 
in greifbare Nähe gerückt erscheint. Unter einem elektrischen 
Fernkinematographen verstehen wir hierbei eine Einrichtung, 
die einen am Sendeort ablaufenden kinematographischen 
Bildstreifen Bild für Bild mit solcher Geschwindigkeit auf 
photo-telegraphischem Wege zum Empfangsort überträgt, daß 
hier auf einem Projektionsschirm die eintreffende Bildfolge 
als kinematographisch bewegtes „Lebendes" Bild sichtbar 
wiedergegeben werden kann. In technischer Hinsicht besteht 
zwischen dem Gebiete der elektrischen Fernkinematographie 
und dem Gebiete des elektrischen Fernsehens eine enge 
Verwandtschaft, denn beide führen letzten Endes auf das 
bekannte Grundprinzip der elektrischen Phototelegraphie 
zurück. 

Bereits in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts 
entstand der Gedanke, das Grundprinzip der punktweisen 
Bildübertragung und Bildwiedergabe zur Realisierung eines 
„elektrischen Fernsehers" zu benutzen. Ein Schema eines 
solchen Fernsehers, daß nur der Erläuterung des Grund¬ 
prinzips dienen soll, ist in Abb. 1 dargestellt: 1 ist die fern¬ 
sichtbar zu machende Szene, deren Bild durch das Objektiv 2 
auf der Mattscheibe 3 entworfen wird. Vor der Mattscheibe 
rotiert eine sogenannte Nipkowsche Scheibe 4, die eine auf 
einer Spirallinie liegende Anzahl winziger Löcher a t a 2 a 3 
usw. enthält, deren Abstände voneinander der Bildbreite 
entsprechen. Dadurch bewegt sich stets eines der Löcher 
vor der Mattscheibe vorbei, so daß durch das Loch hindurch 
ein dünner, nur von einem einzigen Bildelement herrühren¬ 
der Lichtstrahl 6 zur kleinen lichtempfindlichen Zelle 7 ge¬ 
langt, und somit das Lichtrelais 11 des Empfängers zum 
stärkeren oder schwächeren Aufleuchten gebracht wird. Das 
vom Liehtrelais ausgehende Lichtbüschel fällt auf eine, mit 
der Scheibe 4 des Senders genau gleiche Scheibe 12, durch 
deren Löcher hindurch ein dünner Lichtstrahl 13 zum Wieder¬ 
gabeschirm 14 gelangt. Indem nun die Scheibe 12 mit der 
Scheibe 4 des Senders vollkommen synchron umläuft, wird 
erreicht, daß durch den Lichtstrahl 13 das Bild auf dem 
Schirm 14 in dichten Zeilen punktweise wiedergegeben wird. 

An und für sich war diese Anordnung ebenso grundeinfach 
wie die des elektrischen Bildtelegraphen selbst. Praktisch 
ergab sich jedoch so manche Schwierigkeit, die mit den tech¬ 
nischen Hilfsmitteln der Vorkriegszeit nicht überwunden 
werden konnte. Zunächst war es die äußerst geringe 
Flächenhelligkeit der natürlichen Szenenbilder und die auch 
bei Benutzung sehr leistungsfähiger optischer Aufnahmeein¬ 
richtungen nur geringe Ausnutzbarkeit der von jedem einzel¬ 
nen Bildelement ausgehenden Lichtmenge, die zur Folge 
hatten, daß die in den lichtempfindlichen Tastzellen aus¬ 
gelösten Ströme viel zu gering waren, um für eine praktische 
Fernübertragung in Frage zu kommen. Dazu kam noch als 


weitere Schwierigkeit.die erforderliche außerordentlich hohe 
Übertragungsgeschwindigkeit von etwa 10 ganzen Bildern je 
Sekunde, um innerhalb der Trägheitsgrenze des menschlichen 
Auges noch den Eindruck zusammenhängender bewegter 
Bilder zu erhalten. 

Über die Größenordnung dieser Leistung geben folgende 
Betrachtungen Aufschluß: Mit den besten Korn sehen Photo¬ 
telegraphen konnten vor dem Kriege nur etwa 40 Bildpunkte 
je Sekunde übertragen werden. Das waren also in 1 J W Se¬ 
kunde vier Bildpunkte. Es hätte sich somit wohl die Mög¬ 
lichkeit ergeben, schon damals mit den einfachen Hilfs¬ 
mitteln der Phototelegraphie „Bilder", bestehend aus nur 
vier Bildpunkten, fernsichtbar zu machen. Was sind aber 
vier Bildpunkte im Verhältnis zu der außerordentlich hohen, 
nach Tausenden und Zehntausenden zählenden Zahl von Bild¬ 
punkten, die zur Wiedergabe von normalen Bildern erforder¬ 
lich sind 1 ). Als Anhaltspunkte dienen hierzu die Abb. 2 
bis 4, die deutlich zeigen, wie die erforderliche Bildpunktzahl 
mit zunehmendem Reichtum an Bildeinzelheiten wächst. Für 
das Fernsehen ist somit pro Sekunde die Übertragung von 
nicht weniger als 100 000 bis 2 Millionen Bildpunkte er¬ 
forderlich, also tausendemal so viel, als noch vor dem Kriege 
mit den normalen Bildübertragungseinrichtungen geleistet 
werden konnte. 

Allerdings gab es auch schon damals neben den praktisch 
verwendeten Einrichtungen eine Reihe sehr interessanter 
theoretischer Vorschläge zur Erzielung von beliebig hohen 
Übertragungsgeschwindigkeiten. Sie alle gipfelten darin, an 
Stelle der verwendeten trägheitsbehafteten Einrichtungen 
der Phototelegraphen, insbesondere an Stelle der trägen 
Selenzelle und der trägen Empfangsoszylographen, voll¬ 
kommen trägheitslose Hilfsmittel zur Anwendung zu bringen, 
die der Ubertragungsgeschwindigkeit praktisch keine Grenze 
setzen würden. 

Bereits A y r t o n und P e r r y (1881) zogen für die Zwecke 
der Lichtsteuerung im Empfänger den magnetischen Kerr- 
effekt in Betracht, der in einer Drehung der Polarisations- 
ebene des Lichtes bei Reflexion an magnetischen Spiegeln 
besteht. Nipkow (1884) zog dagegen für den gleichen 
Zweck den sogenannten Faraday - Effekt heran, der in 
einer Drehung der Polarisationsebene des Lichtes beim 
Durcheilen eines magnetischen Feldes besteht, während 
S u 11 o n (1890) den sogenannten elektrischen K e r r - Effekt, 
der in einer optischen Doppelbrechung im elektrostatischen 
Felde besteht, nutzbar machen wollte. Die hier genannten 
magneto-optischen und elektro-optischen Vorgänge arbeiten 
tatsächlich absolut trägheitslos und schienen daher grund¬ 
sätzlich geeignet, die erforderlichen sehr hohen Empfangs¬ 
geschwindigkeiten zu ermöglichen. In gleicher Weise schien 
auch für den Sender die von Elster und G e i t e 1 ent¬ 
wickelte lichtelektrische Gaszelle, die auf der Auslösung von 

I ) Vgl. „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 21, Seite 241. 
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Elektronen durch Licht beruht, und die, im Gegensatz zur 
Selenzelle, praktisch vollkommen trägheitslos war, zur aus¬ 
reichend raschen Bildabtastung den gestellten hohen An¬ 
forderungen vollkommen gewachsen zu sein. 

Aber all diesen genannten Einrichtungen haftete ein ent¬ 
scheidender Nachteil an, der sie zunächst von einer jeden 
Verwendung für die Zwecke der praktischen elektrischen 
Bildübertragung ausschloß. Dieser Nachteil war ihre außer¬ 
ordentlich hohe Unempfindlichkeit. Die in der lichtelek¬ 
trischen Gaszelle bei Belichtung ausgelösten Stromregungen 
waren so unendlich schwach, daß sie auch nicht im, ent¬ 
ferntesten imstande waren, die obengenannten, an und für 
sich sehr unempfindlichen Empfangsgeräte, noch dazu über 
Fernleitungen, zu steuern, und außerdem waren auch die 
Fernleitungen selbst für die Übertragung einer sehr hohen 
sekündlichen elektrischen Impulszahl infolge ihrer Kapazität 
überhaupt nicht geeignet. 

Es nahm daher nicht Wunder, daß man sich vielfach be¬ 
mühte, auf Umwegen zu einer praktischen Lösung des Fern- 
seh-Problems zu gelangen, und z. B. durch Anwendung einer 


Möglichkeiten. So entstanden die neuen Fernseherkonstruk¬ 
tionen von v. M i h ä ly, Baird, Jenkins, Dr. K a r o 1 u s 
und anderen, die in letzter Zeit vielfach besprochen wurden. 
So optimistisch aber auch viele Ausführungen gehalten 
waren, und so sehr sich nunmehr auch unzweifelhaft die 
Möglichkeiten zur praktischen Realisierung des elektrischen 
Fernsehens wesentlich erweitert hatten, so waren doch viele 
der Veröffentlichungen nur mit großer Vorsicht zu be¬ 
werten. Immerhin mußte erst abgewartet werden, in welcher 
Weise sich die Weiterentwicklung und die technische Ver¬ 
vollkommnung derselben gestalten wird. Soweit die Einzel¬ 
heiten der betreffenden Projekte bisher bekanntgeworden 
sind, läßt sich ihr praktischer Wert auch bereits übersehen. 
Nicht alle Hilfsmittel der neuen Anordnungen erwiesen sich 
als den gewaltigen Anforderungen, z. B. in bezug auf die 
Übertragungsgeschwindigkeit, gewachsen. So sind z. B. das 
als besonders empfindliches Spiegelgalvanometer ausgeführte 
Empfangs-Lichtrelais von Mihäly, die mit einer besonderen 
Glühlampe arbeitende Empfangseinrichtung von Jenkins u. a. 
trotz interessanter und geistreicher Konstruktionseinzel- 



außerordentlich hohen Anzahl von Selenzellen („Zellwand“), 
sowie von Übertragungsleitungen oder Frequenzen und eben¬ 
so von Empfangs-Lichtrelais die bestehenden Schwierig¬ 
keiten zu umgehen. Diese Bemühungen erwiesen sich aber 
als durchwegs abwegig und aussichtslos, da sie zu praktisch 
gänzlich ungeeigneten und undurchführbaren Konstruktionen 
führen. 

Erst durch die Entwicklung der modernen Hilfsmittel der 
Funktechnik während und nach dem Kriege, vor allem durch 
die Elektronenröhren und die ganz kurzen elektrischen 
Wellen, erschlossen sich auch dem Gebiete des elektrischen 
Fernsehens neue unvorhergesehene praktische Möglich¬ 
keiten. Durch die Elektronen-Verstärkerröhren wurde näm¬ 
lich nunmehr die Möglichkeit eröffnet, auch jene außer¬ 
ordentlich schwachen elektrischen Ströme, die z. B. von der 
lichtelektrischen Gaszelle oder einer Funkempfangsstalion 
geliefert werden, proportional und trägheitslos auf das für 
die Fernübertragung bzw. für die Bildpunktwiedergabe er¬ 
forderliche Maß zu verstärken. Andererseits ermöglichten 
die kurzen elektrischen Wellen die Bewerkstelligung auch 
der eigentlichen Fernübertragung gleichfalls mit aus¬ 
reichend hoher Geschwindigkeit. In den bekannten be¬ 
deutenden Erfolgen der elektrischen Bildtelegraphie der 
letzten Zeit wirkten sich diese neuen technischen Möglich¬ 
keiten bereits in wertvoller Weise praktisch aus. Aber auch 
für das elektrische Fernsehen waren hierdurch zwei der 
hauptsächlichsten Hindernisse, die der Entwicklung des 
Gebietes im Wege standen, grundsätzlich überwunden. 

Es setzte nunmehr auch tatsächlich eine rapide Entwick¬ 
lung des Gebietes des elektrischen Fernsehens ein, und aus 
der Synthese der alten Konstruktionsvorschläge und der 
neuen elektrischen Hilfsmittel ergaben sich wichtige neue 


heiten infolge der ihnen noch anhaftenden Trägheit noch 
nicht als ausreichend anzusehen. Andere Einrichtungen 
stellen dagegen bereits durchaus brauchbare Hilfsmittel dar. 
So sind beispielsweise die Anordnungen von Jenkins und 
Baird in optischer Hinsicht insofern vorteilhaft, als sie sehr 
lichtstark sind, wobei allerdings auch noch mancher Nachteil 
in mechanischer und zum Teil auch noch in optischer Hin¬ 
sicht vorhanden ist. Die Einrichtung von Dr. Karolus 
zeichnet sich nun besonders durch die absolute Trägheits- 
losigkeit der Empfangseinrichtung aus, so daß sie sowohl 
auf der Sendeseite wie auch auf der Empfangsseite absolut 
trägheitslos arbeitet. Sie ist somit geeignet, auch die höch¬ 
sten Geschwindigkeiten zu bewältigen. Durch die Zusammen¬ 
arbeit mit der Telefunkengesellschaft fanden die Einrich¬ 
tungen von Karolus in technischer, besonders in hochfre¬ 
quenztechnischer Hinsicht, wertvolle Ergänzungen, so daß 
die Anordnung von Karolus-Telefunken heute der prak¬ 
tischen Lösung des Problems wohl am nächsten kommt. 

Aus den verschiedenen bereits vorhandenen Elementen 
ergeben sich nun für die weitere Entwicklung sehr wichtige 
praktische Möglichkeiten. Aber noch sind nicht alle 
Schwierigkeiten überwunden. Es macht heute besonders 
auch noch Schwierigkeit, elektrische Stromveränderungen, 
die innerhalb der sehr weiten Grenzen, und zwar von Null bis 
Hunderttausend oder gar bis mehrere Hunderttausend von 
Frequenzen je Sekunde schwanken, in quantitativ richtigem, 
und in einem für die Bildübertragung ausreichendem Maße 
zu verstärken. Andererseits erwachsen auch aus der im 
Verhältnis zur Bildtelegraphie relativ außerordentlich ge¬ 
ringen Flächenhelligkeit der zu übertragenden natürlichen 
Szenenbilder und der relativ ungünstigen optischen Bedin¬ 
gungen beim Fernsehen sehr erhebliche Schwierigkeiten der 
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Stromverstärkung. Zur Überwindung all dieser Schwierig- | schwächen Bildes ein von einer sehr kräftigen Lichtquelle 
keiten wird noch einige Entwicklungsarbeit geleistet werden intensiv dürchleuchteter Filmbildstreifen zur Übertragung 
müssen. Es ist jedoch zu hoffen, daß die von mehreren ! gelangt, kann die verwendete Punktlichtstärke ebenso wie 
Seiten in Angriff genommenen Arbeiten zu einem baldigen | beim gewöhnlichen Phototelegraphen sehr groß gewählt und 
Erfolg führen werden. | auf diese Weise der erforderliche Verstärkungsgrad etwa auf 



Abb. 2. Drei Bilder von verschiedenem Detailre : chtum: Links: Porträt; Mitte: einfaches Szenenbild; 
Rechts: komplizierteres Szenenbild. Jedes Einzelbild besteht aus etwa 3500 Bildpunkten. 



Abb. 3. Drei Bilder von verschiedenem Detailreichtum: Links: Porträt; Mitte: einfaches Szenenbild; 
Rechts: komplizierteres Szenenbild. Jedes Einzelbild besteht aus etwa 10 000 Bildpunkten. 



Abb. 4. Drei Bilder von verschmdenem Detailrelehtum: Links: Porträt; Mitte: einfaches Szenenbild; 

Rechts: komplizierteres Szenenbild. Jedes Einzelbild besteht aus etwa 20 000 Bildpunkten. 

Gerade die letztgenannte Schwierigkeit, die sich aus der I den der gewöhnlichen Phototelegraphie herabgesetzt werden, 
übergroßen Lichtschwäche der zu übertragenden Szenen- I Der elektrische Fernkinematograph steht somit der Ver- 
bilder ergibt, hat nun dazu geführt, nach einem geeigneten I wirklichung wesentlich näher, als der elektrische Fernseher 
Ausweg zu suchen: und so wurde das Gebiet der elektrischen und wird ihm wohl auch zunächst vorausgehen. 
Fernkinematographie aufgegrif f en. Da nämlich bei diesem Das Konstruktionsprinzip des elektrischen Fernkinemato- 
an Stelle des z. B. auf einer Mattscheibe entworfenen licht- | graphen ist folgendes: Am Sendeort wird ein ablaufender 
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Kinobildstreifen mit konzentriertem Lichte kräftig durch¬ 
leuchtet und durch eine mit ausreichender Geschwindigkeit 
arbeitende Bildabtasteinrichtung punktweise abgetastet. Die 
Geschwindigkeit muß hierbei so groß gewählt werden, daß 
mindestens etwa 10 Einzelbilder des Filmstreifens je Sekunde 
zur Abtastung gelangen und übertragen werden. Am Emp¬ 
fangsort werden die sehr schnell aufeinanderfolgenden Bild¬ 
punkte durch eine entsprechende Empfangseinrichtung, die 
ganz dem normalen Empfänger eines Fernsehapparates ent¬ 
spricht, auf eine Projektionsfläche sichtbar projiziert, wo sie 
in ihrer Gesamtheit das kinematographisch bewegte Bild 
wiedergeben. 

Als Beispiel eines Sendeapparates für einen praktischen 
elektrischen Fernkinematographen ist in Abb. 5 das Schema 


ausgelösten elektrischen Stromwerte werden von dieser über 
die Verstärkeranordnung 14 dem Sender 15 zugeführt. Da 
nun die Bewegung des Prismas mit dem Antrieb des Film¬ 
bandes mittels des Getriebes 16 so gekuppelt ist, daß der 
Drehung des Prismas um je eine Spiegelbreite die Fort¬ 
bewegung des Films um eine Bildzeile entspricht, wird er¬ 
reicht, daß sämtliche Bildzeilen des Films nacheinander ab- 
getastet und fernübertragen werden. 

Als Empfangsapparat kann hierzu jeder beliebige Fern¬ 
seherempfänger verwendet werden. Allerdings muß dieser 
mit einer solchen Bildzusammensetzungseinrichtung versehen 
I sein, die mit der Bildzerlegungseinrichtung des Senders in 
ihrer geometrischen Wirkungsweise übereinstimmt, da sonst 
| störende Verzerrungen des am Empfangsort wiedergegebenen 



einer Einrichtung dargestellt, der ein Entwurf des Ver¬ 
fassers zugrunde liegt. Es können naturgemäß aber auch 
ganz andere Einrichtungen verwendet werden. In Abb. 5 
ist 1 das fernsichtbar zu machende Filmbild, daß mit gleich¬ 
förmiger Geschwindigkeit fortbewegt wird. Mittels einer 
kräftigen punktförmigen Lichtquelle 2 und eines optischen 
Systems, bestehend aus der Kondensorlinse 3 und der Zy¬ 
linderlinse 4, wird ein besonders geformtes Lichtbüschel er¬ 
zeugt, das das Filmband in einer dünnen wagerechten Licht¬ 
linie 5 durchsetzt und in der schmalen senkrechten Licht¬ 
linie 6 auf ein umlaufendes Zerlegungsprisma 7 auftrifft. Vom 
Prisma 7 werden die Lichtstrahlen nach dem Schirm 8 re¬ 
flektiert, wobei mittels eines vor dem Prisma in den Strahlen¬ 
gang gebrachten Objektivs 9 ein scharfes Abbild 10 des vom 
Licht durchleuchteten Filmabschnitts 5 (der einer einzelnen 
Bildzeile entsprechen kann) am Schirm 8 erzeugt wird. 
Durch die Drehung des vielseitigen Spiegelprismas 7 wird 
nun erreicht, daß das Abbild 10 der Bildzeile durch jeden 
einzelnen Prismenspiegel von a nach b bewegt wird, um 
dann wieder nach a zurückzuspringen. Durch die kleine 
Öffnung (Schlitz) 11 im Schirm 8 gelangt nun das je einem 
Bildpunkt entsprechende Licht zur Tastzelle 12, wobei vor [ 
der Zelle auch noch eine Zerstreuungslinse 13 angeordnet 
sein kann. Indem nun das Zeilenbild 1Ö von a nach b be¬ 
wegt wird, gelangen der Reihe nach die Lichtstrahlen aller 
Bildelemente einer Zeile zur Zelle 12 und die an der Zelle 


Bildes entstehen würden. Abb. 6 zeigt z. B. eine Empfangs¬ 
anordnung, die mit dem Sender der Abb. 5 ohne weiteres 
Zusammenarbeiten kann. In der Abb. 6 ist 1 der drahtlose 
Empfangsapparat, der die aufgefangenen Impulse über eine 
Verstärkeranordnung 2 dem Empfangslichtrelais 3 zuführt 
Dieses kann z. B. zweckmäßigerweise aus einer Kerr-Effekt- 
lampe Karolusscher Bauart bestehen, die entsprechend den 
Intensitäten der ankommenden elektrischen Impulse eine 
vollkommen trägheitslose Veränderung der Intensität der auf 
den Schirm 12 fallenden punktförmig konzentrierten Licht¬ 
strahlen bewirkt. Der Lichtfleck 11 verändert dadurch seine 
Helligkeit mit der Intensität der ankommenden Impulse. 
Dieser Lichtfleck muß nun in dicht nebeneinanderliegenden 
Zeilen über die ganze Fläche 12 geführt werden, so daß das 
Bild punktweise in der gleichen Art wiedergegeben wird, 
in der es am Sender abgetastet wurde. Zu diesem Zweck 
ist ein rotierendes Prisma 13 vorgesehen, das dem Prisma 7 
der Sendeseite genau entspricht und mit diesem vollkommen 
synchron umläuft. Durch dieses Prisma wird nun der Licht¬ 
fleck 11 in der Richtung der Zeile über den Projektions¬ 
schirm geführt. Gleichzeitig ist aber auch ein Spiegel 14 
[ vorgesehen, der um die Achse 16 schwingbar angeordnet ist 
und durch die unrunde Scheibe 15 so bewegt wird, daß der 
Lichtfleck 11 von oben nach unten (also von 11 nach XV) 
gelangt, wenn die Scheibe 15 eine ganze Umdrehung voll¬ 
führt, um dann wieder nach oben zurückzuspringen. Wenn 
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nun die Scheibe 15 derart umläuft, daß sie gerade eine Um¬ 
drehung vollführt, während am Sender ein einzelnes Bild 
abgetastet wird, so überlagern sich am Schirm 12 die er¬ 
scheinenden Bilder und ergeben für das Auge das ge¬ 
wünschte zusammenhängende kinematographisch bewegte 
Szenenbild. 

Von besonderer Wichtigkeit ist hierbei (wie auch bei 
ledern Fernseher) der genaue Synchronismus zwischen Emp¬ 
fänger und Sender. Dieser kajm auf verschiedene Weise 
erreicht werden. So z, B. durch Anwendung von genau ab¬ 
stimmbaren, außerordentlich präzisen und konstanten An¬ 
triebseinrichtungen, wie sie auch von Telefunken verwendet 
werden, oder durch Verwendung einer sowohl dem Sender- 
wie auch den Empfängerantrieb steuernden besonderen 
drahtlosen Hilfswelle, wie sie Pertersen vorschlug und der¬ 
gleichen. Tatsächlich können die Schwierigkeiten der Syn¬ 
chronisierung heute im Prinzip als überwunden betrachtet 

Die im vorstehenden beschriebenen fernkinematogra- 
phischen Einrichtungen können technisch auch in ver¬ 
schiedener Weise abgeändert werden. Insbesondere können 
z. B. an Stelle der rotierenden Prismen auch umlaufende 
Linsenscheiben ähnlich wie sie bereits von Brillouin 



Abb. 6. Schema eines Empfangsapparates für elektrische 
Fernkinematographie. 


[1891) vorgeschlagen wurden und gegenwärtig auch beim 
Jenkinschen Fernseher Verwendung Enden, benutzt werden, 
u. a. m. Wir werden binnen kurzem somit tatsächlich in 
der Lage sein, mit relativ einfachen technischen Mitteln 
fernkinematographische Übertragungen einfacher Bilder vor¬ 
zunehmen. 

Es bleibt allerdings noch die Frage offen, bis zu welcher 
Feinheit der Bilder man bei diesen Übertragungen wird ge¬ 
langen können. Es ist nämlich anzunehmen, daß die mit zu¬ 
nehmender Bildpunktzahl gleichfalls wachsenden Schwierig¬ 
keiten insbesondere in elektrischer und verstärkungstech- 
aiscljer, aber auch in mechanischer Hinsicht immerhin eine 
gewisse obere Grenze der Leistungsfähigkeit bedingen Wer¬ 
den, die zu Überschreiten mit den beschriebenen einfachen 
Mitteln nicht leicht möglich sein wird. Vorläufig wird man 
sich zwar mit der Übertragung von durchaus einfachen Bil¬ 
dern, die nur aus einigen tausend Bildelementen bestehen, 
begnügen. Es kann auch wohl damit gerechnet werden, 
daß nach Überwindung einiger noch bestehender Schwierig¬ 
keiten auch einfache Szenenbilder mit ausreichender Güte 
wiedergegeben werden dürften, wofür gemäß obigen Angaben 
0 bereits hunderttausend und eventuell mehr Bildpunkte pro 
' Sekunde erforderlich sind. Dabei wird sich allerdings die 
Notwendigkeit ergeben, für die besonderen Zwecke der elek¬ 
trischen Fernkinematographie auch besondere, möglichst 
einfache Filmbildaufnahmen herzustellen, die sich auf ein¬ 
fache Szenen und dergl. beschränken. Sofern aber darüber 
hinaus der Wunsch entsteht, auch normale sehr detailreiche 
Kinobilder von beliebigem Inhalte und somit auch von außer¬ 
ordentlich hohem Reichtum an Einzelheiten gleichfalls noch 
m >it solcher Güte fernkinematographisch zu übertragen, daß 


die Einzelheiten des Bildes noch mit ausreichender Deut¬ 
lichkeit sichtbar werden (wozu bereits eine bis zwei Mil¬ 
lionen Bildpunkte je Sekunde erforderlich sind), werden dann 
auch noch andere technische Hilfsmittel und Anordnungen 
herangezogen und eine weitere Ausgestaltung der Apparate 
erfolgen müssen. Solche Anordnungen stehen uns tatsächlich 
bereits zur Verfügung. Sie laufen theoretisch auf die An¬ 
wendung einer mäßigen Vielheit von Sende- und Empfangs¬ 
einrichtungen hinaus, was sich aber praktisch in besonderer 
Weise mit sehr einfachen technischen Mitteln lösen läßt. 


Die Flamme als Polsucher 

oder Galvanoskop. 

Wenig bekannt sind die von mir bereits vor etwa 16 Jahren 
gemachten Beobachtungen, nach denen sich Flammen vor¬ 
züglich als elektrische Hilfsapparate eignen. Ich habe hier¬ 
über seinerzeit vor dem Verein Deutscher Elektrotech¬ 
niker im Oktober 1913 einen Experimentalvortrag gehalten, 
eingehende Mitteilungen auch an anderer Stelle 1 ) ver¬ 
öffentlicht. 

Am einfachsten ist die Verwendung einer Flamme als 
Polsucher, Hält man in eine gewöhnliche Kerzenflamme 
die beiden (abisolierten) Enden einer Starkstromleitung, so 
scheidet sich, falls es sich um Gleichstrom handelt und die 
Leitung unter Spannung steht, am —Pol eine ständig 
wachsende Menge Ruß ab. Die Drähte sind dabei so zu 
halten, daß sie sich übereinander befinden und etwa 5 bis 
7 mm Abstand voneinander haben; auch soll der untere 
Draht gerade über dem heißen Flammenkegel sich befinden, 
also im leuchtenden, rußhaltigen Teil der Flamme. 

Bei Wechselstrom scheidet sich Ruß an beiden Polen 
ab und schwingt außerdem in der Frequenz des er¬ 
regenden Wechselstroms. Durch ein Mikroskop beobachtet 
oder mit dem Stroboskop betrachtet, macht die Erscheinung 
einen hübschen Eindruck. 

Auch als Galvanoskop läßt sich diese Flamme ver¬ 
wenden, da Ein- und Ausschalten des Stromes Formände¬ 
rungen der Flamme (Zucken) bewirkt (Detektor). 

In vielen Fällen, wenn weder Wasser noch Polpapier usw. 
zur Verfügung stehen, läßt sich dieses einfache Mittel leicht 
verwerten. Br. B. Thieme.. 

Rundfunkanfänge in China. Der Entwicklung des Rund¬ 
funks in China stehen die den neuzeitlichen Verhältnissen 
auf dem Funkgebiet noch nicht angepaßten, sehr strengen 
Regierungsvorschriften entgegen. Trotzdem haben — wie 
uns aus Shanghai berichtet wird — in den letzten beiden 
Jahren in Shanghai insgesamt etwa 700 Personen sich Emp¬ 
fangsgeräte beschafft und in Betrieb genommen. Sie hören 
im allgemeinen das Programm der von einer amerikanischen 
Gesellschaft eingerichteten Sendestelle K r c in Shanghai, die 
im allgemeinen je sechs Stunden amerikanische und chine¬ 
sische Darbietungen verbreitet; vielfach werden auch 
japanische Sender aufgenommen. 

Achtet auf den Kurzwellensender R D 1. Der argentinische 
Kurzwellensender R D 1, der eine Sendeenergie von 3 kW 
besitzt, macht täglich von 12 bis 12.15 Uhr und 1 bis 1.15 Uhr 
nacht (M. E. Z.) Versuche. Die Wellenlänge beträgt 20 bis 
25 m. Die Morsetelegramme werden in spanischer und eng¬ 
lischer Sprache gegeben. Nach jeder Sendung wird auf 
Empfang im 20 bis 40 m-Wellenbereich umgeschaltet. Der 
Sender meldet sich mit c q R D 1. Empfangsergebnisse sind 
an Ing. Ernesto Stricker, Mar del Plata (Argentinien), zu 
richten. 


!) B. Thieme: Zeitschr. f. phys. Chemie 1912, 490—499; 
Elektrotechn. Rundschau 1912, 240; Elektrotechn. Zeitschr. 
1913, 592; Physikal. Zeitschr. 1916 259/60. u. a. m. 
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Die Normal wellen von Königswusterhausen 


Die ständig zunehmende Verdichtung des Funkverkehrs 
und die hierdurch bedingte enge Wellenverteilung machen 
es erforderlich, daß zur reibungslosen Abwicklung des Ver¬ 
kehrs regelmäßige Funkabstimmungen vorgenom¬ 
men werden. Zu diesem Zwecke werden von der Hauptfunk¬ 
stelle Königswusterhausen monatlich einmal zur Abstimmung 
der Sender sowie der Empfangsgeräte Normalwellen ver- 

Die Aussendungen finden am 10., 11. und 12. jedes 
Monats statt, und zwar nach folgendem Plan: 


Vormittags 

Kennbuchstabe 

(Morsezeichen) 

1. Tag | 

2. Tag | 

mf Welle 

3. Tag 

8.00- 8.05 

er—•—•) 

600 

1150 

1775 

8.15— 8.20 


660 

1175 

1800 

8.30— 8.35 


700 

1200 

1945 

8.45- 8.50 


720 

1250 

2100 

9.00— 9 05 


750 

1400 

2300 

.9.15- 9.20 

P [•_ — •! 

800 

1450 

2400 

9.30- 9.35 


900 

1550 

2750 

9 45— 9.50 


1000 

1650 

2790 

10.00—10.05 

Z («— — ••) 

1100 

1500 

3000 


Zu den vorstehend aufgeführten Zeiten wird der an¬ 
gegebene Kennbuchstabe auf der betreffenden Wellenlänge 
abgegeben. Die Wellenlängen werden bei der Hauptfunk¬ 
stelle Königswusterhausen nach einem Präzisionswellen¬ 
messer eingestellt. Tritt während des Aussendens der ein¬ 
zelnen Wellen eine Störung ein, so werden die hierdurch 
ausfallenden Wellen zum Schluß (also nach Aussendung 
der Welle 1100 bzw. 1500 bzw. 3000 m) noch einmal gesandt. 
Das Programm gibt die Hauptfunkstelle Königswusterhausen 
• dann nach dem Aussenden der letzten Welle bekannt. Fällt 
einer der für die Abstimmung vorgesehenen Tage — also 
der 10., 11, oder 12. des Monats — auf einen Sonntag oder 
auf einen allgemeinen Feiertag, so verschiebt sich das Pro¬ 
gramm des betreffenden Monats von diesem Tage ab um 
einen Tag, 

Auch England sendet Normalwellen. 

Zur Eichung von Wellenmessern und Einstellung von 
Funkempfangsgeräten verbreitet das englische „National 
Physical Laboratory" zweimal monatlich auf kür¬ 
zeren und längeren Wellen Abstimmzeichen, und zwar am 
ersten und dritten Dienstag jedes Monats zwischen 4 und 
5 Uhr nachm,, unter Angabe seines Rufzeichens: 5 h w. 
Der Anruf „an Alle" (c q) erfolgt um 3.56 Uhr nachm, auf 
Welle 1500 m. 

Die erste Aussendung (am ersten Dienstag des Monats) 
umfaßt kürzere Wellen aus dem Bereich zwischen 300 und 
1200 m, sie wickelt sich nach folgendem Plan ab: 


Abgabezeit 
(M. £. Z.) 

Kenn¬ 

buchstabe 

Wellenlänge 

in'kHertz 

4.00—4.04 

NI 

312,5 

960 

4.' 8—4.12 

N 2 

357,1 

840 

4.16-4.20 

N 3 

428,6 

700 

4.24-4.28 

N 4 

518,2 

580 

4.32-4.36 

N 5 

600 

500 

4.4)—4.44 

N 6 

836,1 

360 

4.48—4.52 

N 7 

1000 

300 

4.56—5.00 

N 8 

1153 

260 


Zur Abstimmung wird zu der vorstehend angegebenen Zeit 
auf der betreffenden Welle dreimal der Kennbuchstabe ab¬ 
gegeben, daran anschließend vier Striche von je 40 Sekunden 
Dauer, dann trittJt>is zur Aussendung auf der nächsten Welle 
eine Pause von 4 Minuten ein. 


Die zweite Aussendung (am dritten Dienstag des Monats) 
umfaßt längere Wellen aus dem Bereich von 1500 bis 
10 000 m. Sie wickelt sich hinsichtlich der Zeiten und der 
Abgabeart genau so ab wie die erste Aussendung, nur 
werden hier die Kennbuchstaben Ml bis M 8 verwendet, 


Kenn- 

Wellen¬ 

länge 

in knertz 

' Kenn¬ 
buch¬ 
stabe 

Wellen- 

h/kHcrtz 

M 1 

1500 

200 

M 5 

4543 

66 

M 2 

1875 

160 

M 6 

5996 

50 

M 3 

2607 

115 

M 7 

7496 

40 

M 4 

3486 

86 

M 8 

9994 

30 


Kurzwellensendungen 

meteorologischen Inhalts. 

In den letzten Monaten sind eine Reihe von Ländern dazu 
übergegangen, meteorologische Beobachtungen auf kurzen 
Wellen zu verbreiten. Zum Teil wird dabei das Verfahren 
der Paralleltastung von langen und kurzen Wellen verwandt, 
z. B. bei den Funksprüchen des Eiffelturms und der Station 

Die folgende Tabelle gibt die Funksprüche der einzelnen, 
nach ihrer Wellenlänge geordneten Sendestellen an: 


Wellen¬ 

länge 

Ruf¬ 

zeichen 

Name 

Sendezeiten 

26 

Famj 

Jeanne d'Arc 

0300, 0815, 1615, 2045 

31 

Ftj 

Jacques Cartier 

0340, 0540, 0715, 1110. 




•1840, 2115, 2320 

32 

Ido 


2050 

33 

Ocdj 

Issy les Mouli- 

1045, 2350 

36 

Ocrb 

Rabat (Marokko) 

0850, 1710, 2310 

41 

S mha 

Stockholm 

0802, 0925, 1125, 1200, 




16'0 

43 

Laie 

Bergen 

0802, 1108, 1200, 1230, 




1535, 1615 

45 


Oslo 

1035, 1215, 1540 

50 

Octu 

Tunis Casbah 

2200 

58 

Ocby 

B irut (Syrien) 

2230 

60 

Famj 

Jeanne d'Arc 

0300, 0815, 1615, 2045 

75 

Fl 

Eiffel Paris 

0520, 0940, 1700, 2350 

75 

Ftj 

Jacques Cartier 

0340, 0540, 0715, 1110, 




1840, 2115, 2320 


Über die beiden Sendestellen Jacques Cartier und Jeanne 
d'Arc noch ein paar Worte: es handelt sich um zwei Schiffe, 
die mit Kurzwellensende-Einrichtung versehen sind. Der 
Jacques Cartier im besonderen ist ein französisches For¬ 
schungsschiff, das gelegentlich seiner Bereisung des Atlan¬ 
tischen Ozeans Beobachtungen von Schiffen sammelt und 
diese zusammen mit der eigenen Beobachtung nach Frank¬ 
reich meldet. Dr. K. Lindenberg, Kr. Beeskow. 

* 

Eine Funkausstellung in Toulouse. Die Funkindustrie Süd¬ 
westfrankreichs veranstaltet vom 26. Februar bis zum 
13. März eine Funkausstellung in Toulouse. Während diesejr 
Zeit sollen durch die beiden in Toulouse vorhandenen Rund¬ 
funksender besondere Darbietungen verbreitet werden. Der 
eine Sender besitzt eine Leistung von 3 kW, er wird von 
der Gesellschaft „La Radiophonie du Midi“ betrieben und 
arbeitet auf Welle 389,6 m, die Erhöhung der Leistung auf 
5 kW ist in Aussicht genommen. Der andere Sender, der 
der französischen Post- und Telegraphenverwaltung gehört, 
hat nur eine Leistung von 500 Watt, er verbreitet als 
Zwischensender die Darbietungen der Pariser Post- und 
Telegraphenschule auf Welle 260 m. 
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Die Silberne Heinrich?Hertz*Meclaille 1927 

Die Bedingungen des Wettbewerbs. — Geldpreise von 1000 RM. — Einsendungsschluß 1. Juli 1927. 


Die Heinrich-Hertz-Geseilschaft zur Förderung des Funk¬ 
wesens E. V. gibt jetzt die Bedingungen zur Bewerbung um 
die Silberne Heinrich-Hertz-Medaille für 1927 bekannt. Mit 
der Ausschreibung werden diesmal Geldpreise in der Ge¬ 
samthöhe von 1000 RM. verbunden. Das mit der Medaille 
ausgezeichnete Gerät erhält einen Geldpreis von mindestens 
250 RM.; dieser Betrag kann bis zur Gesamthöhe von 
1000 RM. erhöht werden, wenn das preisgekrönte Gerät 
alle übrigen eingereichten Geräte weit überragt. Andern¬ 
falls können Geräte, die nicht mit der Medaille ausgezeichnet 
worden sind, mit Geldpreisen bedacht werden. Geldpreise 
können auch dann verteilt werden, wenn die Medaille nicht 
verliehen wird. 

Für die Verteilung der Geldpreise ist das Urteil 
des Prüfungsausschusses maßgebend, der auch den Vor¬ 
schlag für die Verleihung der Medaille macht (§ 2 der 
Satzung). 

Der Prüfungsausschuß hat zur Zeit folgende Zu¬ 
sammensetzung: Abteilungsdirektor Dr. H a r b i c h (Vor¬ 
sitzender), Prof. Dr. E. G i e b e (Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt), Prof. Dr. G. Leithäuser (Telegraphen¬ 
technisches Reichsamt), ein Vertreter des Deutschen Funk¬ 
technischen Verbandes, ein Vertreter der Arbeiter-Radio¬ 
klubs Deutschlands, ein Vertreter des Verbandes der Funk¬ 
industrie, 

Die von dem Prüfungsausschuß aufgestellten Bedingungen, 
die übrigens in allen wesentlichen Punkten mit denen des 
Vorjahres übereinstimmen, werden diesmal frühzeitig 
bekanntgegeben, damit den Funkfreunden, die sich um die 
Medaille bewerben wollen, reichlich Zeit zur Ausarbeitung 
und Prüfung der Geräte zu Gebote steht. Das ist notwendig, 
weil für die hohe Auszeichnung mit der Heinrich-Hertz- 
Medaille nur wirklich hervorragende Leistungen in Betracht 
gezogen werden können. Es ist dem Prüfungsausschuß bisher 
leider nicht möglich gewesen, die Auszeichnung durch die 
Silberne Medaille vorzuschlagen. Die besten der in den 
Vorjahren eingereichten Geräte wiesen recht gute Durch¬ 
schnittsleistungen auf; sie konnten Geldpreise erhalten, zur 
Auszeichnung mit der Medaille kamen sie aber nach dem 
Urteil des Prüfungsausschusses nicht in Frage, 

Zum Nutzen derer, die sich diesmal um die Medaille be¬ 
werben wollen, seien nach den Erfahrungen der 
Vorjahre einige Gesichtspunkte mitgeteilt, deren Beach¬ 
tung empfohlen wird. 

Originelle Gedanken, die in der Schaltung des Gerätes 
oder in der Anordnung oder Ausführung der Einzelteile 
zum Ausdruck kommen, werden, sofern durch ihre An¬ 
wendung die Leistung des Gerätes erhöht wird, selbst¬ 
verständlich entsprechend bewertet. Doch sind derartige 
Neuerungen durchaus nicht Voraussetzung für die Ver¬ 
leihung der Medaille; diese kann vielmehr auch einem Gerät 
zuerkannt werden, das mit an sich wohlbekannten Schal¬ 
tungen und Einzelteilen durch eine zweckmäßige Bemessung 
und Anordnung der Teile Leistungen erzielt, die den Durch¬ 
schnitt weit überragen. Wenn in den nachstehenden „Be¬ 
dingungen" gesagt wird, daß die Empfindlichkeit des Geräts 
durch Vergleich mit einem marktgängigen guten Vierröhren¬ 
gerät geprüft wird, so bezieht sich diese Angabe nur auf 
das Prüfverfahren; selbstverständlich muß ein Gerät, 
das mit der Silbernen Medaille ausgezeich¬ 
net werden soll, mehr leisten als die ge¬ 
wöhnliche Handelsware. Gerade in dieser Rich¬ 
tung bietet sich dem Funkbastler ein dankbares Feld der 
Betätigung. Wer sich mit liebevoller Sorgfalt in eine Emp¬ 
fangsanordnung vertieft, wird überrascht sein, wie viel sich 
durch gewissenhafte Kleinarbeit noch herausholen läßt. Der 
Prüfungsausschuß wird Leistungen, die auf einer derartigen 
systematischen Arbeit beruhen, besonders bewerten. 


Vollkommen zwecklos wären Bewerbungen mit Empfangs¬ 
geräten, die mit groben Fehlern behaftet sind. Als 
solche wurden bei den früheren Prüfungen u. a. folgende 
festgestellt: Mangelhafte Selektivität, gekennzeichnet durch 
den Empfang des Ortssenders in dem ganzen Bereich der 
Abstimmungsskala oder einem erheblichen Teil bei einem 
Abstand von höchstens 3 km von einem 4kW-starken Orts¬ 
sender (nach der Leistungsbezeichnung der Genfer Union); 
starke gegenseitige Abhängigkeit der Abstimmungen in den 
verschiedenen Kreisen; schlecht einstellbare oder unkontrol¬ 
lierbare Rückkopplung; erhebliche Veränderung der Ab¬ 
stimmung schon bei Annäherung der Hand zur Bedienung 
des Apparats; Verzerrungen der Tonwiedergabe durch 
schlechte Verstärkertransformatoren, falsch bemessene 
Gitterspannung oder durch innere Rückkopplungen; mecha¬ 
nische Mängel, die z, B. eine Veränderung der Abstimmung 
ohne Änderung der Einstellung bewirken; schlecht be¬ 
festigte Einzelteile; unübersichtliche Drahtführung; Empfind¬ 
lichkeit gegen Erschütterung, Wackelkontakte und dergl. 

Die Heinrich-Hertz-Medaille ist gestiftet worden zur An¬ 
erkennung und Belohnung besonders verdienstvoller Ar¬ 
beiten, in der Erwägung, daß es die individuellen Höchst¬ 
leistungen sind, von denen der Fortschritt in der Wissen¬ 
schaft und Technik seinen stärksten Ansporn erfährt. Durch 
die Stiftung der Silbernen Medaille hofft die Gesellschaft 
besonders die in dem großen Kreis der Funkfreunde ruhen¬ 
den Kräfte zur produktiven Mitarbeit heranziehen und in 
den Dienst des funktechnischen Fortschritts stellen zu 
können. Jeder auf diesem Wege erzielte Erfolg wird auch 
den Bestrebungen der Funkfreunde besonders zugute 
kommen. 

gez. K. W. Wagner, 

Vorsitzender der Heinrich-Hertz-Geseilschaft. 

Die Bedingungen 

zur Bewerbung um die Silberne Heinrich-Hertz-Medaille. 

1. Die Bewerber müssen Reichsangehörige sein 
und dürfen nur je ein Empfangsgerät vorlegen. 

2. Das Empfangsgerät muß durch den Bewerber selbst ohne 
Inanspruchnahme fremder Hilfe entworfen und zusammen¬ 
gebaut sein, was durch eidesstattliche Erklärung zu be¬ 
stätigen ist. Zulässig ist es jedoch, im Handel vorhandene 
Einzelteile für den Zusammenbau zu verwenden. In dem 
Begleitschreiben ist anzugeben, welche Einzelteile fertig be¬ 
zogen worden sind. 

3. Für die Leistung des Empfängers ist maß¬ 
gebend: 

A. Seine Empfindlichkeit. Diese wird an verschie¬ 
denen Stellen und Antennen durch Vergleich ferner 
Sender mit einem guten Vierröhrengerät der Industrie 
festgestellt. Besondere Angaben über die Abmessungen 
der günstigsten Antenne werden berücksichtigt. Das 
zur Prüfung vorgelegte Gerät darf nicht mehr als vier 
Röhren besitzen. Die Anodenspannung darf nicht höher 
als 220 Volt sein. 

B. Seine Selektivität. Diese wird in Berlin an ver¬ 
schiedenen Stellen und Antennen festgestellt durch den 
Empfang auswärtiger Sender, während Berlin sendet. 
Die Störungsfreiheit wird verglichen während der Be¬ 
einflussung durch nahe Straßenbahnen, medizinische 
Hochfrequenzapparate, laufende Motoren, Luftstörungen 

C. Die Güte der Wiedergabe von Sprache und 
Musik. Diese wird bei Verwendung eines erstklassigen 
Lautsprechers geprüft. Der Empfänger muß daher für 
Anschaltung eines solchen gebaut sein. Die letzte Röhj-e 
soll mindestens 15 mA Sättigungsstrom besitzen. Laut¬ 
sprecherempfang ist aber nur für nahe Sender (Orts¬ 
sender) erforderlich. 

D. Sachgemäße und solide Herstellung. Raum¬ 
bedarf. Es wird hierbei viel weniger auf das äußere 
Aussehen, als auf richtige' Leitungsführung, gute Löt- 
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stellen, feste und stoßsichere Ausführung Wert gelegt. 
Auch die Kleinheit des Raumbedarfs wird bewertet, 

E. Bedienbarkeit. Diese soll möglichst einfach sein. 
Eine Bedienbarkeit, die an einen Laien die geringsten 
Anforderungen stellt, wird am höchsten bewertet. 

F. Wellenlänge. Es genügt ein Wellenbereich von 200 
bis 600 m, Wellenbereiche, die auch die Aufnahme von 
Königswusterhausen (1300 m), Daventry (1600 m), Paris 
(1780 m) gestatten, werden besonders bewertet. 

G. Vermeidung der störenden Ausstrahlung. Die 
Empfänger sollen möglichst keine solche Ausstrahlung 
besitzen. 

H. Herstellung der Einzelteile. Nach Punkt 2 ist es 
zulässig, im Handel vorhandene Einzelteile für den Zu¬ 
sammenbau zu verwenden. Werden aber) selbstgebaute 
Einzelteile genommen, so wird dies ^besonders bewertet. 

Die Leistung des Empfängers soll nach Punkten be¬ 
wertet werden, und zwar in der Weise, daß für jede Eigen¬ 
schaft des Empfängers eine bestimmte Höchstpunktzahl vor¬ 
gesehen wird, bis zu welcher sie nach ihrer Güte klassifiziert 
wird. 

Als Höchstpunktzahl für die verschiedenen Eigenschaften 
ist vorgesehen: 

A. Empfindlichkeit des Empfängers: 10 Punkte; 

B. Selektivität und Störungsfreiheit: 10 Punkte; 

C. Güte der Wiedergabe: 10 Punkte; 

D. sachgemäßer und solider Aufbau, Raumbedarf: 5 Punkte; 

E. Bedienbarkeit: 5 Punkte, 

F. Wellenbereiche über 600 m, und zwar von 200 bis 1300 
einschließlich Königswusterhausen) 3 Punkte, von 200 
bis 2000: 6 Punkte; 

G. Vermeidung einer störenden Ausstrahlung bei etwaiger 
Rückkopplung. Empfänger, die praktisch keine der¬ 
artige Ausstrahlung besitzen, erhalten: 5 Punkte; 

H. Herstellung der Einzelteile. Sofern alle Einzelteile in 
vorzüglicher Ausführung von dem Bewerber hergestellt 
wurden, erhält der Empfänger: 10 Punkte; 

wenn nur einige selbst hergestellt sind, oder die Güte 
nicht erstklassig ist, entsprechend weniger; 

I; für jede ersparte Röhre: 3 Punkte. 


Soweit die geforderten Leistungen beziehungsweise Eigen¬ 
schaften ganz oder teilweise durch einen besonders großen 
Aufwand an technischen Mitteln oder an Stromverbrauch 
erzielt werden, werden die betreffenden Leistungen bzw 
Eigenschaften entweder gar nicht oder nur mit einer ent¬ 
sprechend verringerten Punktzahl bewertet. 

4. Die Apparate mit den zugehörigen Röhren sind mit 
einem Kennwort versehen, aber ohne Namens¬ 
nennungen an den Vorsitzenden der Prüfungskommis¬ 
sion, Abteilungsdirektor Dr.-Ing. Harbich, Berlin C 2, Neue 
Friedrichstraße 38/40, franko unter „Einschreiben" einzu¬ 
senden oder abzugeben. Dem Gerät muß ein ausführliches 
Schaltschema sowie die Angabe beigefügt sein, daß es sich 
um eine Bewerbung um die Silberne Heinrich-Hertz-Medaille 
handelt. Außerdem sind in einem besonderen Einschreibe¬ 
brief an dieselbe Adresse zu senden: a) die unter dem 
Punkt 2 geforderten Angaben und die eidesstattliche Er¬ 
klärung; b) das Kennwort des Empfängers und die Adresse 
des Bewerbers. 

Auf dem Briefumschlag, der erst vor der Kommission ge¬ 
öffnet wird, ist auf der Vorderseite als Absender das rot 
unterstrichene Kennwort des Empfängers ohne Namens¬ 
nennung des Bewerbers anzugeben. 

5. Die unter Punkt 4 bezeichneten Sendungen müssen 
spätestens am 1. Juli 1927 eingehen. 

6. Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft kann von jedem Be¬ 
werber die Vorführung und mündliche Erläuterung des von 
ihm eingereichten Gerätes verlangen. 

7. Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft hat das Recht, eine 
Beschreibung des mit der Silbernen Heinrich-Hertz-Medaille 
ausgezeichneten Gerätes nach ihrem Gutdünken zu ver¬ 
öffentlichen. 

8. Die Hin- und Rücksendung der Empfangsgeräte ge¬ 
schieht auf Kosten und Gefahr des Bewerbers. 

Für irgendwelche Beschädigungen oder für den Verlust 
von Geräten, die z. B. bei dem Transport, der Lagerung oder 
der Prüfung entstehen sollten, übernimmt die Heinrich- 
Hertz-Gesellschaft keinerlei Ersatzpflicht. Es bleibt den 
Bewerbern überlassen, ihre Geräte selbst zu versichern. 


Anodenstrom aus dem Wechselstromnetz. 

In dem Aufsatz „Anodenstrom aus dem Wechs'elstromnetz" 1 ) 
hatte ich die Verwendung von Ringübertragern empfohlen, 
leider sind diese jedoch sehr schwer oder gar nicht er¬ 
hältlich. Als Ersatz für den als Transformator am Netz 
liegenden Ringübertrager kann jedoch, wie schon in 
meinem Aufsatz gesagt, jeder zum Anschluß an das Netz ge¬ 



eignete Transformator 1 : 1 oder 1 :2 verwendet werden. 
Außerdem sind auch eigens für diesen Zweck berechnete 
Transformatoren erhältlich. Diese Transformatoren sind zum 
Anschluß an ein 120 Volt-Wechselstromnetz berechnet und 
liefern sekundär 2X250 Volt bei 36 Milliamp und 4,5 Volt 
bei 1,5 Amp. Der Transformator gestattet also die Ent¬ 
nahme des Heizstromes (bei Fortfall des von mir vorgeschla¬ 
genen Klingeltransformators) und Vollweggleichrichtung bei 
Verwendung von zwei Gleichrichterröhren oder einer Röhre 
mit zwei Anoden, z. B. „Valvo-Mikrotron". Der Preis eines 
derartigen Transformators stellt sich mit allen Einzelteilen 
etwa auf 11 Mark. 

Die Transformatorbleche, die auch ohne Transformator¬ 
spule erhältlich sind, eignen sich vorzüglich zum Selbstbau 

i) Vgl, „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 47, Seite 597. 


einer Drossel für das Netzanschlußgerät, Die Daten für 
eine solche Drossel sind 2X7500 Windungen Lackdraht 
0,2 mm 0 . Die Anschaltung an das Netzanschlußgerät er¬ 
folgt in der gleichen gleichen Weise wie für den Ringüber¬ 
trager angegeben wurde. Es kommt also in jeden Zweig der 
Drosselkette eine Wicklung; die Einschaltung muß so er¬ 
folgen, daß der Strom immer im gleichen Sinn um den Eisen¬ 
kern fließt. Ich habe mit dieser Anordnung bessere Erfolge 
erzielt als mit zwei getrennten Drosseln oder mit einer 
Drossel. 

An Stelle einer selbstgestellten Drossel kann in diesem 
Kreis auch ein käuflicher Übertrager benutzt werden. Der 
Übertrager wird mit 150 X 150 X 150 bezeichnet. Der Über¬ 
trager hat zwei Wicklungen, deren eine im Mittelpunkt an¬ 
gezapft ist. Die Klemmen sind mit P, S und C bezeichnet. 
C bleibt frei (Mittelpunkt!), der Anfang der Primär- und 
Sekundärwicklung liegt auf der gleichen Seite des Grund¬ 
brettes. 

Das von mir gebaute und beschriebene Netzanschlußgerät 
liefert bei Leerlauf eine Anodenspannung von 84 Volt (mit 
Drehspulinstrument gemessen); bei Belastung mit 5 Milliamp 
ist die Anodenspannung 75 Volt. Eine sehr feine Regulie¬ 
rung der Anodenspannung ist mit der Heizung der Gleich¬ 
richterröhre möglich. Die Anschaltung an ein Drehstromnetz 
ist natürlich ohne weiteres möglich, wenn der Eingang des 
Transformators zwischen zwei Phasen gelegt wird oder bei 
Nullpunktschaltung des Netzes zwischen eine Phase und 
Erde. Die richtige Schaltung ist in jedem Falle schon an 
den Steckdosen für Beleuchtung ausgeführt. Becher¬ 
kondensatoren lassen sich verwenden, vorausgesetzt, daß 
sie die Anodenspannung aushalten. 

Wenn ein entsprechender Klingeltransformator verwendet 
wird, kann das mit Ringübertragern gebaute Gerät un¬ 
bedenklich an ein 220 Volt-Netz angeschaltet werden. Bei 
Beibehaltung des Übersetzungsverhältnisses 1 : 1 verdoppelt 
sich die Anodenspannüng. Bei sehr hoher Belastung tritt 
allerdings ein merklicher Spannungsabfall ein, ohne daß je¬ 
doch starke Erwärmung auftritt. F. Bayer. 
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Die Gleichrichtung in Widerstandsempfängern 

Von 

Manfred v. Ardenne. 


Uber die Gleichrichterwirkung bei der in Abb. 1 ab¬ 
gebildeten normalen Widerstandsempfängerschaltung, die 
heute besonders zum Empfang naher Rundfunksender in 
Deutschland eine große Verbreitung gefunden hat, bestanden 


A/ 



bisher Unklarheiten: der beobachtete sehr empfindliche 
Gleichrichtereffekt wurde auf sehr verschiedene Weise er¬ 
klärt. Keine der gegebenen Erklärungen jedoch ließ sich 
bei der näheren Untersuchung mit allen beobachteten Er¬ 



scheinungen in Einklang bringen. Häufig wurde ange¬ 
nommen, daß die erste Röhre (vgl. Abb. 1) als Hoch¬ 
frequenzverstärker wirkt und die Gleichrichtung als Audion¬ 
gleichrichtung erst in der zweiten Stufe stattfindet. Diese 
Auffassung stimmte mit der Beobachtung überein, daß der 
Gleichrichtereffekt ziemlich unabhängig von der Gittervor¬ 


spannung der ersten Röhre ist, solange der Arbeitspunkt auf 
Teilen der Röhrenkennlinie liegt, wo eine gute Verstärkung 
möglich ist. Diese Erklärung erschien jedoch unhaltbar, 
denn Versuche zeigten, daß ein wirksamer Empfang auch 
noch auf so kurzen Wellen oder richtiger bei so stark 
kapazitiver Belastung des Anodenkreises vorhanden war, 
wenn theoretisch bei der ersten Stufe keine wirksame 
Hochfrequenzverstärkung mehr bestehen konnte. Immerhin ist 
sicher anzunehmen, daß auf Wellen über 1000 m, bei denen 
der Anodenkreis der ersten Röhre durch die unvermeid¬ 
lichen Röhren- und Leitungskapazitäten noch nicht so stark 
kapazitiv belastet ist, daß die Hochfrequenzverstärkung 
vollständig unterdrückt wird, ein bestimmter mehr oder 



Abb. 3. 


weniger kleiner Prozentsatz erst bei der zweiten Stufe 
durch Audionwirkung oder den unten besprochenen Gleich¬ 
richtereffekt in Niederfrequenz verwandelt wird 1 ). Je 
schwächer die kapazitive Belastung der Anodenkreise ist, 
d. h. bei gegebener Scheinkapazität je länger die Welle der 
zu verstärkenden Schwingung ist, in desto späteren Ver- 
I stärkerstufen wird die Umwandlung des Hauptteiles der 
Hochfrequenz erfolgen, denn bei dem quadratischen Emp¬ 
findlichkeitsgesetz der Empfangsgleichrichter ist eine V fache 
Hochfrequenzverstärkung so wirksam wie eine V 2 fache 
Niederfrequenzverstärkung. 

Bei der ersten Stufe konnte weiterhin ein Gleichrichter- 
effekt dadurch verursacht werden, daß durch den veränder¬ 
lichen „inneren Gitterwiderstand“ der Röhre, der durch 
die Krümmung der Gitterstromkurve bedingt ist, eine un¬ 
symmetrische Dämpfung des Antennenkreises während der 
beiden Halbperioden vorhanden ist. Zunächst erschien diese 
Erklärung dem Verfasser sehr wahrscheinlich, besonders weil 

i) Sobald die Hochfrequenz durch verschiedene Effekte und 
in verschiedenen Stufen gleichgerichtet wird, treten beim 

Empfang gewisse Verzerrungen auf, durch die die Wiedergabe 
im oberen Hörbereich einen rauhen, zischenden Charakter 
bekommt. 
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wegen der hier vorhandenen geringen Anodenspannung an 
der Röhre theoretisch ein starker Güterstrom zu erwarten 
war. Wie die Messung nach Abb. 2 zeigt, in der die Gitter¬ 
ströme im logarithmischen Maßstabe aufgetragen sind, ist 
der Elektronengitterstrom in den in Frage kommenden Ge¬ 
bieten in der Tat größer als ohne, Anodenwiderstand. Die 



Berechnung des bei den durchschnittlich vorhandenen Dämp¬ 
fungen bestehenden Widerstandes des Schwingungskreises 
am Gitter der ersten Röhre ergab aber, daß die Größen¬ 
ordnung der Gitterströme, die zur Erreichung eines wirk¬ 
samen Gleichrichtereffektes durch „unsymmetrische Dämp¬ 
fung“ notwendig ist, erst in Gebieten positiver Gitterspan¬ 
nungen vorhanden war. Bei Messungen mit Hochfrequenz, 
deren Ergebnisse aus Abb. 3 zu erkennen sind, stellte es 
sich außerdem heraus, daß der Gleichrichtereffekt 
nicht an das Vorhandensein von Gitter¬ 
strömen gebunden war, sondern im Gegenteil in den für 
die zunächst angenommene Erklärung günstigen Gebieten 
sehr abnahm. Diese Abnahme erklärt sich daraus, daß bei 
der Messung sich die Hochfrequenzspannung durch die Be¬ 
lastung mit dem inneren Gitterwiderstand der Röhre ver¬ 
ringerte. Nach diesen Ergebnissen konnte naturgemäß nicht 
mehr angenommen werden, daß es sich um eine Gitter¬ 
gleichrichtung in der ersten Stufe handelt. Im weiteren 
Verlauf der Untersuchung wurde daher vermutet, daß der 
Gleichrichtereffekt auf der Krümmung der für Hochfrequenz 
maßgebenden Arbeitskennlinie des Anodenstromes beruht. 

Der in Frage kommende Bereich der statischen Kennlinie 
der untersuchten Röhrenanordnung ist in Abb, 4 wieder¬ 
gegeben. Gleichzeitig ist in Abb. 4 die unter den ange¬ 
gebenen Verhältnissen bestehende Arbeitskurve für einen 
rein Ohmschen Anodenwiderstand eingetragen. In diesem 
Anodenstrombereich ist die statische Röhrenkennlinie stark 

gekrümmt ~ 19 • 10— 6 y^^ j- Die Steilheitswerte für 
die statische Kennlinie der Anordnung Abb. 4 sind in Abb. 5 
eingetragen. Der Steilheit der Kurve in Abb. 5 (g~jv) 
entspricht die Krümmung der statischen Kennlinie. Trotz¬ 
dem die statischen Röhrenkennlinien in den Bereichen, in 
denen sie von der Arbeitskennlinie durchlaufen werden, 
noch stark gekrümmt sind, ist die Arbeitskennlinie, wie 
auch aus Abb. 4 hervorgeht, über relativ große Gitterspan¬ 
nungsbereiche nahezu linear. Aus einer einfachen Differen¬ 
tiation bekannter Beziehungen geht hervor 2 ), daß die wirk- 


2 ) M.. v. Ardenne „Über Röhrenverzerrungen bei Verstär¬ 

kern“; Zeitschr. f. techn. Phys. Erscheint demnächst, 


same Krümmung der dynamischen Arbeitskennlinie im Ver¬ 
hältnis | — ^ - | kleiner ist als die Krümmung in den ent¬ 

sprechenden Teilen der statischen Kennlinie. Die Krümmung 
wird hiernach sehr klein, sobald etwa |Jta | größer als Ri 
wird. In dem Beispiel Abb. 4 ist in den oberen Teilen der 
Arbeitskennlinie der innere Röhrenwiderstand kleiner als 
% des Ohmschen äußeren Widerstandes. Infolgedessen ist 
nach der angegebenen Beziehung die Krümmung in diesem 
Bereich kleiner als 4 v. H. der Krümmung der statischen 
Kennlinie, d. h. die Arbeitskennlinie kann in diesem Bereich 
als nahezu linear angesehen werden. In den unteren Teilen 
ist die Arbeitskennlinie, da der innere Röhrenwiderständ 
hier sehr groß ist, stärker gekrümmt. Im unteren gekrümm¬ 
ten Teile und im scharfen oberen Knick der Arbeitskenn¬ 
linie ist ein gut ausgeprägtes Maximum des Gleichrichter¬ 
effektes zu erwarten. 

Die genauen Werte der unvermeidlichen statischen Eigen¬ 
kapazitäten, die bei Hochfrequenz sehr ins Gewicht fallen, 
sind wegen ihrer Kleinheit nicht genügend genau bekannt, 
besonders ist auch die jeweilige Größe der dynamischen 
Gitter-Anodenkapazität schwer übersehbar. Aus diesem 
Grunde wurden die weiteren Messungen mit Niederfrequenz 
(Frequenz 800 Hertz) ausgeführt und eine bekannte kapa¬ 
zitive Belastung des Anodenkreises durch Kondensatoren 
bewirkt, die parallel zum Ohmschen Anodenwiderstande 
gelegt wurden. In Abb. 6 ist der Gleichrichtereffekt bei der 
Verstärkerstufe Abb. 4 bei verschiedener kapazitiver Be¬ 
lastung des Anodenkreises gemessen worden. Hierbei wurde 
die Änderung der Anodenspannung ö Ja-Ra festgestellt, die 
eintrat, als dem Gitter der Röhre eine Wechselspannung 
mit dem Scheitelwert 1 Volt zugeführt wurde. Nähere An¬ 
gaben über die Meßanordnung, auf die einzugehen hier zu 
weit führen würde, finden sich in einer etwa gleichzeitig 
mit diesem Aufsatz erscheinenden Arbeit des Verfassers 3 ). 
Die Kurve A in Abb. 6 gibt die Größe des Gleichrichter¬ 
effektes bei nahezu rein Ohmschen Anodenwiderstand 
wieder. Der Gleichrichtereffekt ist am größten bei der 
Gittervorspannung —6 Volt, wo der Arbeitspunkt auf der 
Arbeitskennlinie, Abb. 4, an der Stelle größter Krümmung 
liegt. Der entgegengesetzte Gleichrichtereffekt im oberen 
Knick ist nur schwach ausgeprägt, trotzdem der obere Knick 
sehr scharf ist. Diese Tatsache ist darauf zurückzuführen. 



daß die Gitterwechselspannung durch die Belastung, die durch 
den Gitterstrom entsteht, stark abnimmt. Aus der Kontroll- 
messung der Gitterwechselspannung mit einem empfindlichen 
Einfadenelektrometer ging jedoch hervor, daß eine merk¬ 
liche Belastung erst bei schwächer negativen Gitterspannun¬ 
gen als —0,8 Volt eintrat, 
a ) „Über Anodengleichrichtung.“ Jahrbuch. 
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Bei Vorhandensein eines Ohmschen Anodenwiderstandes 
ist die Größe des Gleichrichtereffektes nicht nur von 
der Größe der Krümmung der dynamischen Arbeits¬ 
kennlinie abhängig. Der Ohmsche Anodenwiderstand ist 
noch insofern zu berücksichtigen, als durch ihn bei Ein¬ 
treten der Anodenstromänderung <5 Ja auch die Anoden¬ 
spannung an der Röhre sich ändert und unvorteilhaft auf die 
Anodenstromänderung zurückwirkt. Der Gleichrichtereffekt I 
bei bestimmter Krümmung der dynamischen Arbeitskenn¬ 
linie ist daher noch um R} kleiner, was sehr zu be¬ 

achten ist, wenn der Ohmsche Bestandteil R a des Anoden¬ 
widerstandes nicht (wie z. B. bei Drosselverstärkern) zu ver- 


herrscht. Die statische Kennlinie der Anodenspannung, die 
bei einer Gittervorspannung von —3 Volt an der Röhre 
herrscht, ist ebenfalls in der Abb. 4 enthalten. Die Krüm¬ 
mung dieser dynamischen Arbeitskennlinie, die gleich der 
entsprechenden statischen Röhrenkennlinie ist, ist sehr stark. 
Ihr würde bei einer Gitterwechselspannung von der Ampli¬ 
tude 1 Volt ein Gleichrichtereffekt von 10,6-10— 6 Amp ent¬ 
sprechen. (Vgl. hierzu die Abb. 7.) Da durch den Gleich¬ 
richtereffekt sich aber wieder die Anodengleichspannung 
ändert, also der Gleichrichtereffekt wieder nur auf der durch 
den Ohmschen Bestandteil des Anodenwiderstandes ge¬ 
gebenen statischen Arbeitskennlinie liegen kann, so muß 
der bei der betreffenden Gittervorspannung bei stark kapa- 



Abb. 6. 


nachlässigen ist. Die Größe der durch den Gleichrichter¬ 
effekt entstehenden Anodenspannungsschwankung berechnet 
sich, wie nach dem Gesagten auch ohne die an anderer 
Stelle gegebene Ableitung verständlich sein wird, zu: 

,Y t r> _ ö S Ri 2 (Eg 2 Ri n 

Ja ‘ “* “ ÖEg ‘ | + Ri | 2 ' ~T ' Ra + Ri ' Ra - 

Dieser Ausdruck ergab für die Anordnung 6 A, wo | 5R a | 
— Ra ist. sehr gut mit der Messung übereinstimmende Werte. 
Sobald der Anodenkreis merklich kapazitiv belastet wird, 
(f = 800 Hertz, Cak = 200 cm) steigt, wie die Messung 
Abb. 6 B zeigt, der Gleichrichtereffekt stark an. Wie i 
den Messungen Abb. 6 C und 6 D hervorgeht, ist bei s e 
stark kapazitiver Belastung des Anodenkreises der 
Gleichrichtereffekt sehr empfindlich und ziemlich u 
abhängig von der Gittervorspannung, solange 
der Arbeitspunkt auf Teilen der Röhrenkennlinie liegt, 
eine gute Verstärkung möglich ist. 

Die beträchtliche Zunahme des Gleich¬ 
richtereffektes bei kapazitiver Belastung, 
wie auch die Tatsache, daß eine empfindliche 
Gleichrichtung auch dann stattfindet, wenn 
der Arbeitspunkt auf praktisch geradlinigen 
T ei 1 e n der statischen Arbeitskennlinie liegt, 
läßt sich aus der oben gegebenen Beziehung leicht erklären. 
Sobald der Anodenkreis stark kapazitiv belastet ist, wird 
| fHa | <§Ri, d. h. die dynamische Arbeitskennlin 
ist dann gleich der statischen Röhrenkenlin 
für die Anodenspannung, die im Arbeitspunkt an der Röhre 


zitiver Belastung in Abb. B, C und D gemessene Gleich- 
Sr 

richtereffekt im Verhältnis -g- oder, was dasselbe bedeutet, 
im Verhältnis p—kleiner sein als 10,6 - 10— 6 Amp, d. h. 
etwa 2,2 • 10 8 Amp betragen. Dieser Wert stimmt vor¬ 
züglich mit dem in Abb. 6 D bei einer Gittervorspannung 
von —3 Volt gemessenen Wert überein. Die Tatsache, daß 
der empfindliche Gleichrichtereffekt bei stark kapazitiver 
Belastung: 


d Ja -Ra =^- 


6S (Eg 2 
ÖEg’ 


über einen größeren Gitterspannungsbereich ziemlich kon¬ 
stant ist, beruht darauf, daß mit steigendem Anodenstrome 
die Krümmung in dem fraglichen Anodenstrombereich 


zunimmt (vgl. Abb. 5), während ^ y. pj etwa im selben 
Verhältnis abnimmt, Aus den Formeln für den Gleichrichter¬ 
effekt geht hervor, daß der Gleichrichtereffekt bei stark 
kapazitiver Belastung des Anodenkreises ■ R tV. ^ mal 


größer ist als ohne kapazitive Belastung. Bei hinsichtlich 
Verstärkungsgrad und Verzerrungsgrad vorteilhafter Dimen¬ 
sionierung (Abb. 4) ist der innere Widerstand in der oberen 
Hälfte der Arbeitskennlinie meist nur % bis % des Ohm¬ 
schen äußeren Widerstandes. Für Hochfrequenz, 
d. h. bei stark kapazitiver Belastung des Anodenkreises, ist 
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daher der Gleichrichtereffekt in den für die Verstär¬ 
kung ausnutzbaren Teilen der Röhrenkennlinien etwa 30 mal 
so groß als für Niederfrequenz. Um festzustellen, 
wie weit auch schon bei der Verstärkung der im Hörbereich 
liegenden Schwingungen die durch die unvermeidliche 
Scheinkapazität gegebene kapazitive Belastung des Anoden¬ 
kreises eine Vergrößerung des Gleichrichtereffektes und 
somit eine Vergrößerung des mit ihm im bestimmten Zu¬ 
sammenhänge stehenden Verzerrungsgrades bedingt, wurde 
in Abb. 8 bei den angegebenen Betriebverhältnissen die 
Größe des Gleichrichtereffekts bei verschiedener kapazi¬ 
tiver Belastung des Anodenkreises gemessen. Eine wesent¬ 
liche Zunahme der Kennlinienkrümmung bzw. des ihr pro¬ 
portionalen Gleichrichtereffektes tritt hier ein, wenn die 
Phasenverschiebung bei dem Anodenkreiswiderstand (tg <p 
— Ra • co • Cak größer als etwa 40—50° wird. Bei den durch¬ 
schnittlich vorhandenen Werten für die Scheinkapazität upd 
bei Anodenwiderständen von 3 • 10 6 Ohm tritt diese Phasenver¬ 
schiebung jedoch erst bei Frequenzen über etwa 2000 Hertz 
ein. Bei Verstärkern für Musik und Sprache ist jedoch die 
Amplitude der Gitterwechselspannungen von 
Frequenzen über 2000 Hertz erheblich kleiner als 
bei tieferen Frequenzen, so daß die etwas stärkere 
Krümmung der dynamischen Arbeitskenn¬ 
linie bei sehr hohen Tönen praktisch un¬ 
wesentlich ist. 

Um einen empfindlichen Gleichrichtereffekt zu erzielen, 
muß, wie auch aus der Messung Abb. 8 zu erkennen ist 
und überdies auch aus der oben angegebenen allgemein¬ 
gültigen Formel für den Gleichrichtereffekt hergeleitet 
werden kann, für die untersuchten Spannungs-Widerstands- 


RE 05^ 

£o * so r 0 /s 

Q = ■/X Jche//e/ 

£.gt = -3 US 
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Abb. 7. 


Verstärker die Phasenverschiebung beim 'Anodenwider¬ 
stand größer als etwa 80° sein. Die Wellenlänge, wo im 
Anodenkreiswiderstand eine Phasenverschiebung von etwa 
80° vorhanden ist, berechnet sich nach folgender Formel: 

, Ra • Csch cm 
m _ 2500 

Bei einem Ohmschen Anodenwiderstande von 3 • 10 6 Ohm 
ist hiernach bei allen Wellen unter 3000 m ein wirksamer 


Gleichrichtereffekt vorhanden, sobald die wirksame schäd¬ 
liche Kapazität größer als etwa 2,5 cm ist. Da dieser Be¬ 
trag aber selbst bei dem sehr kapazitätsarmen Aufbau einer 
Mehrfachröhre vorhanden ist, so bringt die Parallelschaltung 
eines kleinen Kondensators, der mit Rücksicht auf die Fre¬ 



quenzabhängigkeit bei Niederfrequenz nicht zu groß gewählt 
werden darf, kaum eine wesentliche Empfindlichkeitsstei¬ 
gerung des Widerstandsempfängers mit sich (Abb. 3). Zur 
Gleichrichtung längerer Wellen (besonders bei 
Zwischenfrequenzempfängern) und kürzerer Wellen, 
wenn entsprechend kleinere Anodenwiderstände 
benutzt werden, ist der eben angedeutete Kunstgriff dagegen 
sehr empfehlenswert und wichtig. 

Die Behandlung der Niederfrequenzverstärker unter Be¬ 
rücksichtigung der vom Anodenwiderstand abhängigen 
Krümmung der dynamischen Arbeitskennlinie hat bereits zu 
interessanten Ergebnissen geführt, über die in einem späteren 
Aufsatz berichtet werden soll. 


Die Tropadyne*Eingangsschaltung. 

Für die Veröffentlichung der in Heft 4 des „Funk-Bastler". 
Jahr 1927, beschriebenen Tropadyne-Eingangsschaltung 
dürften alle ernsthaften Bastler dankbar sein. 

Anläßlich einer Variometer-Reparatur baute ich die Schal¬ 
tung in meinen Sechsröhren-Tropadyne-Kofferempfänger 
(29 X 52 X 12 cm) ein, der vordem erst mit der Schaltung 
von Fitsch, später mit der Schaltung von Silver in Betrieb 
gewesen war. Als Differential-Kondensator wurde ein 
kleiner Kondensator mit zwei parallel geschalteten 100 cm- 
Blocks, als Neutrodon (N) eins von etwa 10 cm verwendet. 
Die Resultate sind hervorragend. Mit 2,5 Watt Heiz¬ 
leistung erscheinen alle größeren europäischen Sender am 
1,8 m 2 -Rahmen abends im Lautsprecher. Die Selektivität ist 
vorzüglich. 

Angenehm empfunden wird eine bedeutende Erleichterung 
des Einstellens der Zwischenfrequenz-Wandler, was be¬ 
kanntlich beim normalen Tropadyne wenig angenehm ist, 
Die Einstellung der Eingangsapparatur ist einfach. Nur be¬ 
darf die von Hofmann angegebene Methode einer kleinen 
Ergänzung. Da naturgemäß das Verhältnis Da : Db = 1 
angestrebt werden muß, so soll., auch Cr:N=l werden, 
d. h. das Neutrodon soll die innere Kapazität der Schwing¬ 
röhre kompensieren. 

Man darf also das Neutrodon nicht in der Stellung seiner 
größten Kapazität belassen. Brauer. 
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BAITIER 

Ein Vierröhrengerät mit Drosselspulenkopplung 

Von 

Dr. W. Heinze. 


Bei den bisher betrachteten Empfängern mit Hochfre¬ 
quenzverstärkung wurde als Kopplungsglied der Vorröhre 
mit dem Audion stets ein Schwingungskreis verwendet. Die 
Notwendigkeit eines solchen Schwingungskreises ergibt sich 
aus dem Vorhandensein der inneren Röhrenkapazitäten, die 
dem äußeren Anodenwiderstand parallel geschaltet sind und 
ihn bei den Rundfunk- und noch kürzeren Wellen in unzu¬ 
lässiger Weise verkleinern. 

Abb. 1 stellt einen Hochfrequenzverstärker mit Drossel¬ 
spulenkopplung dar, bei dem das Gitter der folgenden Röhre 
durch einen Kondensator vor der Anodenspannung der vor¬ 
hergehenden Röhre geschützt ist. Es wird also durch diese 
Schaltung eine Spannungsverstärkung vorgenommen. Als 
theoretischer Wert der Verstärkung ergibt sich: 



wobei V der Verstärkungsfaktor, d. h. das Verhältnis der Gitter¬ 
wechselspannungen der folgenden und der vorhergehenden 
Röhre, D der Durchgriff, Ri der innere und 'Jia der äußere 
Röhrenwiderstand ist. Die Formel und ihre Ableitung ist 



genau die gleiche wie beim Niederfrequenz-Widerstandsver- 
stärker, nur ist der äußere Widerstand im vorliegenden Falle 
iast ausschließlich induktiv, und infolgedessen ist der Gleich¬ 
spannungsabfall am äußeren Widerstand zu vernachlässigen. 
Aus der Gleichung (1) folgt einmal, daß für jedes 'Jia, das 
groß gegen Ri ist, die Verstärkung allein bestimmt ist durch 
den Durchgriff D, und zwar so, daß V um so größer wird, 
le kleiner D ist. Andererseits folgt aber daraus, daß bei ge¬ 
gebener Röhre, also gegebenem D und Ri, die Verstärkung 
für ein möglichst großes SRa ihren Maximalwert erreicht. In 
der Erzielung eines genügend großen äußeren Widerstandes 
liegt aber die große Schwierigkeit, denn in dem Jia sind die 
der Drossel parallel geschalteten Röhrenkapazitäten ent¬ 
halten. Bei den langen Wellen ist der Wechselwiderstand 
dieser Kapazitäten groß, da C sehr klein und co ebenfalls 

klein ist. Infolgedessen ist der äußere Widerstand allein 
bestimmt durch den Wechselwiderstand der Drossel, der 
verhältnismäßig leicht groß gegen Ri zu machen und so der 
theoretische Höchstwert V = ~ leicht zu erreichen ist. Bei 
den hohen Periodenzahlen der Rundfunk- und der kurzen 
Wellen dagegen wird der Wechselwiderstand der Kapazi¬ 
täten trotz deren Kleinheit so gering, daß sie gegenüber der 
Drossel wie ein Kurzschluß wirken und die Erfüllung der 
Forderung 9ta > Ri unmöglich machen. 

Das einzige Mittel, um trotzdem zu genügend großen 
äußeren Widerständen zu kommen, besteht in der Anwen¬ 
dung eines Schwingungskreises, also einer Induktivität und 
einer dazu parallel geschalteten Kapazität. Hierbei sind 
dann die Röhrenkapazitäten der äußeren Kapazität parallel 


geschaltet und dadurch unschädlich gemacht, daß sie mit 
zur Abstimmung verwendet werden. Die Abstimmung auf 
die zu empfangende Welle ist notwendig, um ein genügend 
großes SRa zu erhalten. 



Abb. 2. 


Der äußere Widerstand, der also jetzt von der Abstim¬ 
mung abhängig ist, zeigt im Resonanzfall seinen größten 
Wert, nämlich: 

*• -nr 121 

wobei L die Selbstinduktion, co die Kreisfrequenz, n = 3,14 
und d das logarithmische Dekrement ist. Es genügt hier 
zu bemerken, daß das logarithmische Dekrement von R, dem 

Ohmschen Widerstand und dem Verhältnis -g- abhängt, wo 

C die Gesamtkapazität des Schwingungskreises ist, und daß 
das Dekrement um so kleiner wird, je kleiner bei gegebenem 
L R und C werden. 

Es gibt nun,, wie die Gleichung (2) zeigt, zwei Möglich¬ 
keiten, das 91a möglichst groß zu machen. Man kann ein¬ 
mal, und das ist der allgemein übliche Weg, das Dekrement d 
möglichst klein und dadurch 91a groß machen. Da kleines 
Dekrement geringe Dämpfung bedeutet und daraus eine 
spitze Resonanzkurve sich ergibt, so bedingt dieser Weg die 
Verwendung sehr scharf abgestimmter Schwingungskreise. 
Man erhält auf diese Weise zwar große Selektivität, jedoch 
wird die Bedienung nicht ganz einfach. 

Die andere Möglichkeit besteht darin, daß man L so groß 
wie möglich macht, dann wird auch bei ziemlich großem d 
91a genügend groß gemacht werden können. Der größtmög¬ 
liche Wert von L wird erhalten, wenn auf jede Zusatzkapa- 



Abb. 3. 

zität verzichtet wird und allein die inneren Röhrenkapa¬ 
zitäten zur Abstimmung benutzt werden. Ein solcher Kreis 
ist nicht abstimmbar, man würde daher infolge des großen 
L und des kleinen C eine ziemlich scharfe Resonanzstelle 
bei einer bestimmten Wellenlänge erhalten. Da im vor- 
| liegenden Falle jedoch notwendigerweise ein größerer 
| Wellenbereich verstärkt werden muß, so muß die Resonanz- 
| kurve durch Hinzufügung von Ohmschem Widerstand künst- 


125 



























HEFT 8 


JAHR 1927 




lieh verbreitert werden. Diese Verbreiterung der Reso¬ 
nanzkurve kann natürlich nur auf Kosten der Verstärkung 
an der Resonanzstelle erzielt werden. Es ist auf diese Weise 
möglich, einen ziemlich breiten Wellenbereich gleichmäßig 
zu verstärken, ohne daß dabei eine Abstimmung der Kopp¬ 
lungsglieder notwendig wäre. Durch Hinzufügung einer 
Rückkopplung kann natürlich die Gesamtverstärkung noch 
gesteigert werden. 

Bevor nach diesen theoretischen Erörterungen, die jedoch 
für das Verständnis unbedingt notwendig sind, mit der 
näheren Baubeschreibung begonnen wird, sind noch 
einige allgemeine Worte am Platze. Die wichtige Rolle, die 
bei dieser Schaltung den inneren Röhren- und Schaltungs¬ 
kapazitäten für die richtige Dimensionierung zukommt, gibt 
die Erklärung dafür, daß ein schematisches Nachbaüen an 
Hand ffer gemachten Angaben in den wenigsten Fällen zu 


sich die von den einzelnen Stufen verstärkten Gebiete teil¬ 
weise überlappen, so daß eine breite gleichmäßige Verstär¬ 
kungskurve zustande kommt. 

Die Schaltung ist aus Abb. 2 ersichtlich. Auf eine Rück¬ 
kopplung ist nicht verzichtet worden, und zwar ist vom 
Anodenkreis der zweiten Röhre auf den Eingangskreis in¬ 
duktiv rückgekoppelt. 

Sehr wichtig für einwandfreies Arbeiten des Empfängers 
sind die zur Kopplung' benutzten Drosselspulen. Um 
die Eigenkapazität möglichst klein zu halten, ist ihr Durch¬ 
messer ziemlich klein gehalten; er beträgt etwa 15 mm. Der 
Körper besteht aus mehreren Lagen mit Paraffin getränkten 
Zeichenpapiers. Die Länge jeder Drossel beträgt 120 mm; 
hiervon sind 80 mm mit Kupferdraht von 0,05 mm Durch¬ 
messer, der Rest mit Widerstandsdraht von 0,1 mm Durch¬ 
messer in einer Lage, Windung dicht an Windung bewickelt. 



dem gewünschten Erfolge führen wird. Hinzu kommt, daß 
die Wirkung der Rückkopplung noch eines eingehenden 
Studiums bedarf. 

Die vorliegende Schaltung soll also vielmehr dem fort¬ 
geschrittenen Bastler die Anregung geben, sich mit ihr 
näher zu befassen, als eine der üblichen Bauanleitungen 
sein. Andererseits ist sie so interessant und gibt so viele 
Anregungen, daß ein näheres Eingehen belohnt wird; im 
besonderen eröffnet sich hier der Verwendung von Doppel¬ 
gitterröhren ein neues Anwendungsgebiet. Über derartige 
Versuche, die augenblicklich im Gange sind, wird später be¬ 
richtet werden. 

Die hier verwendeten Röhren sind Eingitterröhren. Die 
theoretischen Überlegungen weisen auf die Notwendigkeit 
eines möglichst kleinen Durchgriffs hin. Dabei ist jedoch zu 
beachten, daß mit kleiner werdendem Durchgriff auch der 
innere Widerstand wächst, da beide mit der Steilheit S 

durch die Beziehung Ri = g—^ verknüpft sind. Damit wird 
jedoch die Erfüllung der Bedingung 9?a Ri immer schwieri¬ 
ger. Man wird also einen Vergleich schließen müssen. 

Bei dem für diese Beschreibung gebauten Empfänger 
wurden für die Hochfrequenzverstärkerstufen R E 144 und 
als Audion R E 064 verwendet. Die Zahl der verwendeten 
Röhren betrug vier (3 Hf + Aud). Diese Zahl wurde einmal 
gewählt, um eine genügende Verstärkung zu erzielen und 
andererseits, um einen genügenden Wellenlängenbereich zu 
beherrschen; dabei wurde die Anordnung so getroffen, daß 


Diese Angaben gelten für die ersten beiden Drosseln; für die 
vor dem Audion liegende Drossel muß die Windungszahl 
größer gewählt werden, und zwar beträgt hierbei die Spulen¬ 
länge 140 mm, der Durchmesser ist derselbe wie vorher. 
Diese Angaben sind in jedem Falle nur ungefähr gültig, 
es muß, um größtmögliche Verstärkung zu erhalten, die Win- 
düngszahl von Fall zu Fall ausprobiert werden. 

Die Feststellung der günstigsten Windungszahl geschieht 
am besten wie folgt: zunächst ist dabei ein Wellenmesser 
erforderlich, dessen Wellenlänge im Bereich von etwa 200 
bis 600 m verändert werden kann. Am bequemsten ver¬ 
wendet man einen Wellenmesser, der im Telephon einen 
hörbaren Ton liefert, man kann also entweder einen 
Summerwellenmesser oder einen kleinen Röhrensender in 
einfacher Audionschaltung benutzen. Da ein gewöhnliches 
Audion unhörbare ungedämpfte Schwingungen liefert, muß 
man in diesem Falle den Anodenstrom mit Hilfe eines 
kleinen Summers und eines Transformators modulieren, was 
am einfachsten nach der in Abb. 3 angegebenen Schaltung 
geschieht. Es wird nun die letzte Hochfrequenzröhre und 
das Audion zusammengeschaltet und mit Hilfe einer Spule 
von sehr wenigen (etwa 5) Windungen im Gitterkreis der 
letzten Hochfrequenzröhre sehr lose mit dem Wellenmesser 
gekoppelt. Verändert man nun die ausgesandte Wellen¬ 
länge, so kann man in einem im Anodenkreis des Audions 
befindlichen Telephon den verstärkten Wellenbereich und 
die Gleichmäßigkeit der Verstärkung in diesem Bereich 
feststellen. Durch Zu- bzw. Abwickeln kann die Abstim- 
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cnung des Kopplungsgliedes so verändert werden, daß die 
größte Verstärkung in dem gewünschten Wellenbereich liegt. 
Nachdem man auf diese Weise die letzten beiden Stufen 
richtig eingestellt hat, nimmt man eine weitere Hochfre¬ 
quenzstufe hinzu und stellt sie auf die gleiche Weise richtig 
ein. Dasselbe geschieht schließlich mit der ersten Stufe. 
Die Rückkopplung wird am besten erst nach der letzten 
Prüfung eingebaut, damit nicht durch unerwünschte Selek¬ 
tivitäten die Einregulierung unnötig erschwert wird. Die 
Windungszahl der Rückkopplungsspule muß möglichst klein 
gewählt werden (etwa 100 Windungen). Man kann dann die 
Kopplung ziemlich fest machen und erhält eine fein ver¬ 
änderliche Dämpfungsverminderung, 

Im Gitterkreis der ersten Röhre liegt ein abstimmbarer 
Schwingungskreis, bestehend aus einem 500 cm-Drehkonden- 
sator und einer Spule von etwa 50 bis 60 Windungen, der 
mit der nicht abgestimmten Antenne mit Hilfe von 5 Win¬ 
dungen gekoppelt ist. 

Die Kopplungskondensatoren sollen eine Kapa¬ 
zität von etwa 400 bis 500 cm haben, ihre Größe ist nicht 
sehr kritisch. Die negative Ladung der abgeriegelten Gitter 
wird durch die Gitter widerstände (Größe 2 bis 3 Megohm) 
abgeleitet. Die Enden dieser Widerstände sind an Poten¬ 
tiometer geführt, und zwar verwendet man mindestens ihrer 
zwei, das eine für die Hochfrequenzstufen, das andere für 
das Audion. Dabei ist vorausgesetzt, daß die drei ersten 


Röhren und auch die Ableitewiderstände untereinander 
gleich sind. Das Telephon im Anodenkreis des Audion* 
wird, wie gewöhnlich, durch einen 2000 cm-Kondensator für 
die Hochfrequenz überbrückt. 

Die Abb. 5, 6, 7 zeigen den mit dem Experimentiergerät 
zusammengebauten Empfänger von vorn, von hinten und 
schräg von oben gesehen. 

Aus Abb. 4 ist die Leitungsführung zu erkennen. 

Der Empfänger liefert unter gleichen Bedingungen die¬ 
selben Ergebnisse wie das früher beschriebene Dreiröhren¬ 
gerät 1 ). Infolge der fehlenden Abstimmgriffe ist dabei jedoch 
die Handhabung einfacher. Ein Mangel ist die schlechte 
Selektivität infolge der Verwendung des einfachen Schwin¬ 
gungskreises. Die Mittel zur Behebung dieses Fehler* 
werden in einem späteren Aufsatz angegeben werden. 


Liste der Einzelteile. 

4 Röhrenfassungen. 

4 Heizwiderstände. 

3 Blockkondensatoren 500 cm. 

3 Gitterwiderstände, 2—3 Megohm. 
1 Blockkondensator, 2000 cm. 

1 Lur-Frequenzdrehkondensator. 

1 Kopplungsvorrichtung. 

2 Potentiometer, 1000 Ohm. 


BRIEFE AN DEN 


„FUNKsBASTLER“ 


Unbeantwortete Rückfragen. 

Berlin, 10. Februar. 

ln der Regel erhält der Verfasser eines Aufsatzes im 
„Funk-Bastler" mehrere schriftliche Anfragen über irgend¬ 
welche Einzelheiten. Obwohl die ausführliche Beantwortung 
einiger Briefe einen ziemlich großen Aufwand an Zeit er¬ 
fordert, habe ich bisher stets gern Auskunft gegeben. 

In der Antwort einer Anfrage über den von mir im 
„Funk”, Jahr 1926, Heft 22, beschriebenen Dreiröhren- 
Superhet stellte ich aus besonderem Interesse zwei kurze 
Gegenfragen. Mein Brief blieb unbeantwortet, ebenso ein 
zweiter, in dem ich mich sogar bereit erklärte, dem Adres¬ 
saten meinen Apparat vorzuführen. Das zweite Schreiben 
hatte ich in erster Linie deswegen abgesandt, um fest¬ 
zustellen, ob vielleicht der erste Brief verlorengegangen war. 

Da auch jetzt eine Antwort ausblieb, andererseits der 
Stand des Briefschreibers voraussetzen ließ, daß er die 
üblichen Umgangsformen unter Gebildeten kennt, so er¬ 
blicke ich in der Nichtbeantwortung eine Rücksichtslosig¬ 
keit, über die ich hiermit öffentlich quittiere. In Zukunft 
werde ich jedenfalls nur noch auf diejenigen Briefe ant¬ 
worten, in denen sich der Schreiber ausdrücklich bereit 
erklärt, auch auf Fragen von meiner Seite zu antworten. 

Studienrat E. Scheiffler. 

Keine durchgebrannten Röhren mehrl 

Immer wieder hört man, daß beim Ausprobieren einer 
neuen Schaltung eine Röhre ihr Leben gelassen hat. Wie 
kann man sich dagegen schützen? Jeder Bastler wird doch 
bestimmt eine durchgebrannte Röhre besitzen, wenn nicht, 
so wird der Händler gerne eine abgeben. Von dieser Röhre 
entfernt man den Sockel, dann biegt man zwei Kupferdrähte 
nach Abb. 1 und 2, Die Schlaufe des Drahtes (Abb. 1) muß 
so groß sein, daß man bequem eine Taschenlampenbirne 
einschrauben kann, auf Abb. 2 ruht der Gegenkontakt von 
der Birne. Diese beiden Drähte versenkt man in die beiden 
Heizanschlüsse des Röhrensockels, siehe Abb. 3, oder führt 
sie von oben durch den Sockel hindurch und lötet sie von 


außen an den Stecker für den Heizanschluß fest. Diese 
hergestellte Proberöhre steckt man in die Fassungen der 
auszuprobierenden Schaltung. Beim Anschalten der Heizung 
muß dann die Sicherheitsröhre genau so aufbrennen wie 



e Radioröhre. Bei falscher Leitungsführung brennt 
natürlich die Taschenlampenbirne durch und der Schaden 
ist 35 Pf. 


Wie beseitigt man Motorstörungen? 

Trautenau, im Februar. 

Wie beseitigt man sicher und auf einfache Art die Stör¬ 
geräusche eines Gleichstrommotors beim Rundfunkempfang? 
Die Anlage eines Gegengewichtes hat insofern eine Besse¬ 
rung herbeigeführt, daß für eine Wellenlänge der Empfang 
rein war, jedoch blieben die anderen Stationen ganz aus 


Lautsprecher#Antriebssysteme. 

Grüze-Winterthur, Anfang Februar 
Wer fabriziert oder liefert Antriebssysteme für trichter- 
lose Lautsprecher? Gemeint sind Großßächen-Lautsprecher, 
zu denen ein möglichst kräftiges, am besten mehrpoliges 
Antriebssystem erforderlich ist. H. Klingnauer. 


i) Vgl. Heft 6 des „Funk", Jahr 1927: „Ein Dreiröhrengerät 
in Leithäuser-Schaltung“ von Dr. W. Heinze. 
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Wie erhöht man die Selektivität des Empfängers? 

Die Mittel zu ihrer Vergrößerung: Dämpfungsverminderung, Zwischenkreise, Vorröhren, Sperrkreise 
und Rahmenantenne. 

Von 

F, Weichart. 


Durch die Erhöhung der Leistung last aller 
deutschen Sender ist der Empfang vieler Stationen 
mit einfachen Geräten unmöglich geworden; die 
Deutsche Reichspost weist immer wieder nachdrück¬ 
lich darauf hin, daß die angeblich durch die neue 
Wellenverteilung verursachten Störungen und Über¬ 
lagerungen nur durch die Erhöhung der Selektivität 
auf der Empfangsseite zu beheben seien, denn die 
europäische Wellenskala ist voll besetzt, und eine 
Änderung des Wellenplanes würde keine Abhilfe 
schaffen. 

Um unseren Lesern die Möglichkeit zu geben, 
die Trennschärfe ihrer Empfänger zu erhöhen und 
auch die Ausschaltung des Ortssenders 
zu versuchen, beginnen wir hier eine Aufsatzreihe, 
die das Problem der Selektivität theoretisch und 
praktisch erörtern soll; und wir würden uns freuen, 
wenn es recht vielen Funkfreunden gelänge, nach den 
nun folgenden Anregungen und Anleitungen ihren 
Empfang zu verbessern und um neue Sender zu be¬ 
reichern. 

Unter Selektivität versteht man die Abstimmschärfe 
eines Empfängers, d. h. seine Fähigkeit, einen Sender auf 
einer bestimmten Wellenlänge zu empfangen, während 
beiderseits dieser Wellenlänge andere Stationen arbeiten, 
die vom Standpunkte unseres Hörers als unerwünschte 
„Störer“ zu betrachten sind. Ist es schon beim Empfang von 
Morsezeichen eine schwierige Aufgabe, die gewünschten 
Zeichen aus einem ganzen Gemisch heraushören zu müssen, 
so ist es vollends beim Empfang von Telephonie ein ganz 
unmöglicher Zustand, wenn neben der gewünschten Dar¬ 
bietung gleichzeitig noch unerwünschte zu hören sind. 

Das Problem der Trennung zweier Sender im Empfänger 



gemeinen ein gewisser Wellenabstand zwischen den beiden 
Stationen vorhanden sein; umfaßt dieser notwendige Abstand 
bei unserem Empfänger einen breiten Bereich, dann be¬ 
zeichnen wir ihn als wenig selektiv; bei hochselektiven Emp¬ 


fängern kann man dagegen schon mit einem sehr geringen 
Abstand auskommen. 

Beim Telephonie-Empfang ist die Sache grundsätzlich 
schwieriger als beim Telegraphie-Empfang. Hier braucht der 



Empfänger nur eine einzige Welle von bestimmte Länge auf¬ 
zunehmen, da der Sender nur eine solche Welle aus¬ 
sendet 1 ), Der Telephoniesender dagegen strahlt nicht nur 
eine Welle, sondern ein ganzes Wellenband aus. Je größere 
Ansprüche man hinsichtlich der Verzerrungsfreiheit stellt, 
desto mehr muß man darauf achten, daß der Empfänger 
das ganze, vom Sender ausgestrahlte Wellenband 
aufnimmt, denn sonst sind alle Verbesserungen an den 
Sendeeinrichtungen zwecklos. Bei der internationalen Re¬ 
gelung in Genf hat man jedem Sender ein Frequenzband von 
insgesamt 10 000 Hertz zugebilligt. Wir wissen nun, daß 
alle einigermaßen brauchbaren Wellenlängen, die für den 
Rundfunk in Frage kommen, bereits besetzt sind. 

Daraus ergibt sich eine ganz eigentümliche Anforderung, 
die an den Empfänger gestellt werden muß. Nehmen wir 
etwa an, es handele sich um die Aufnahme eines Senders, 
der die Wellenlänge 300 m benutzt. Ein beiderseitiges 
Frequenzband von 5000 Hertz bedeutet, daß der Sender 
außer der Trägerwelle 300 m auch noch alle andern Wellen 
zwischen 298,5 und 301,5 aussendet. Alle diese Wellen soll 
unser Empfänger in gleichem Maße aufnehmen, alle andern 
Wellen dagegen nicht. Er dürfte also beispielsweise auf 
die Wellen 298,4 m und 301,6 m nicht mehr ansprechen. Er 
müßte also eine ganz scharf rechtwinklig abgeknickte Re¬ 
sonanzkurve besitzen, wie Abb. 1 zeigt. Das ist allerdings 
eine physikalische Unmöglichkeit. Wir müssen uns daher mit 
einer größeren oder geringeren Annäherung an dieses Ideal 
begnügen. Eine solche Resonanzkurve ist in Abb. 2 dar- 


*) Das gilt für ungedämpfte Sender. Tonfunkensender ver¬ 
halten sich ebenso wie Telephoniesender. 
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gestellt; man kann eine derartige Kurvenform durch die 
Verwendung von Kettengliedern erreichen. In Wirk¬ 
lichkeit wird man freilich dem Idealfall noch viel, viel 
weniger nahekommen können. So bestechend nämlich die 
Möglichkeit ist, mit Hilfe eines oder mehrerer Kettenglieder 
eine Kurve nach Abb, 2 zu erhalten, so hat sie doch den 
Nachteil, sehr schwer praktisch ausführbar zu sein; im all¬ 
gemeinen wird es höchstens möglich sein, einen solchen 
Empfänger für nur eine einzige Wellenlänge herzustellen. 
Bei einem Empfänger, der imstande sein soll, einen ganzen 
Wellenbereich zu bestreichen, also viele Sender zu emp¬ 
fangen, scheidet diese Möglichkeit von vornherein aus. 

Die gewöhnliche Resonanzkurve eines Empfängers sieht 
etwa so aus, wie in Abb, 3 angedeutet. Die ausgezogene 
Kurve bezieht sich auf eine geringe Dämpfung, die ge¬ 
strichelte Kurve auf eine größere Dämpfung. 

Aus dem Vergleich dieser beiden Kurven erkennen wir 
folgendes: Vom Standpunkte des Telephonie-Empfangs wäre 
der Empfänger mit der großen Dämpfung vorzuziehen, weil 
fast das ganze Wellenband in annähernd gleicher Stärke auf¬ 
genommen wird. Dafür haben wir allerdings den Nachteil, 
daß die Selektivität sehr zu wünschen übrig läßt. In dem 
in Abb. 3 angenommenen Fall werden auch noch die beiden 
links und die beiden rechts von dem aufzunehmenden 
Sender liegenden Stationen mitempfangen. 

Hier ist allerdings noch eine Bemerkung nötig: unser 
Empfänger sei etwa ein in Berlin stehender Detektor¬ 
empfänger, der lediglich die Aufnahme des Ortssenders 
gestatten soll. Unmittelbar unterhalb der Berliner Welle 
liegen Lyon, Elberfeld und der neue Langenberger Sender; 
oberhalb von Berlin liegt Madrid, Charkow, Birmingham und 
Zürich, Helsingfors, Barcelona, Aberdeen u. a. m. Alle diese 
Stationen werden aber normalerweise in Berlin mit einem 
Detektorempfänger überhaupt nicht zu hören sein; sie kom¬ 
men daher als Störer nicht in Frage. Infolgedessen brauchen 
wir uns in diesem Falle auch gar kein Kopfzerbrechen über 
die Selektivität unseres Empfängers zu machen. Er kann 
ziemlich stark gedämpft sein, vorausgesetzt, daß die Laut¬ 
stärke, die er liefert, für unsere Zwecke ausreicht. 

Anders wird die Sache, wenn wir ein Audion mit 
Rückkopplung benutzen. Eine gute Antenne voraus¬ 
gesetzt, kann sich in diesem Empfänger z. B. der Langen¬ 
berger Sender schon sehr wohl störend bemerkbar machen. 

Was ist in diesem Falle zu tun? Der Funkfreund handelt 
ganz instinktiv richtig, wenn er eine ziemlich kräftige Rück¬ 
kopplung einstellt (natürlich immer noch unterhalb der 
Schwinggrenze!) und dadurch den Antennenkreis „ent- 
dämpft" (wir sagen: Er gebraucht die Rückkopplung zur 
„Dämpfungsverminderung"). Durch diese Ver¬ 
minderung der im Antennenkreis wirksamen Dämpfung er- 



Abb. 3. S2.63 


hält man nämlich eine steilere Resonanzkurve; sie wird um 
so steiler, je weiter wir die Entdämpfung treiben. 

Dabei müssen wir allerdings einen Nachteil in Kauf 
nehmen. Hat die Kurve etwa den in Abb, 3 ausgezogenen 
Verlauf, dann sehen wir, daß die einzelnen Wellen keines¬ 
wegs mehr gleichmäßig aufgenommen werden; die Über¬ 
tragung der hohen Töne wird hier bereits sehr merklich be¬ 


einträchtigt. Treiben wir die Dämpfungsverminderung noch 
weiter, so daß wir etwa die in Abb. 3 strich-punktierte 
Kurve erhalten, dann sehen wir, daß von einer auch nur 
annähernd gleichmäßigen Übertragung verschieden hoher 
Töne keine Rede mehr sein kann; Töne, die oberhalb einer 
gewissen Höhe liegen, werden jetzt vom Empfänger über¬ 
haupt nicht mehr aufgenommen; Sprache und Musik werden 



ständlich. 

Wir erkennen also das Dilemma: um uns von Störern zu 
befreien, müssen wir die Selektivität unseres Emp¬ 
fängers so hoch wie nur irgend möglich treiben. Anderer¬ 
seits ist zur deutlichen .Aufnahme von Telephonie eine 
möglichst geringe Selektivität erwünscht. In der Praxis 
wird man sich daher damit abfinden müssen, einen Mittel¬ 
weg einzuschlagen und nach beiden Seiten hin gewisse Ein¬ 
schränkungen in Kauf zu nehmen. 

Befindet man sich nun in der Zwangslage, störende Sender 
ausschalten zu müssen, dann bleibt nichts übrig, als die 
Selektivität des Empfängers in dem gewünschten Maße zu 
erhöhen. Wie kann das geschehen? Als erste Möglichkeit 
hatten wir bereits die Dämpfungsverminderung kennen¬ 
gelernt. Selbstverständlich kommt das nur bei einem 
Röhrenempfänger in Frage; im allgemeinen wird es sich aber 
stets um einen solchen handeln, da Störungen durch fremde 
Sender bei Rundfunk-Detektorempfängern nur in einigen ge¬ 
wissen Fällen auftreten. Ein zweites Mittel, das sich bei 
jeder beliebigen Art von Empfängern anwepden läßt, ist die 
Einfügung eines oder mehrerer auf die Empfangswelle ab¬ 
gestimmter Kreise, sog. Zwischenkreise. Man nutzt 
hierbei die Wirkung der Resonanz mehrmals hintereinander 
aus und erhält auch hierdurch eine wesentlich steilere Re¬ 
sonanzkurve. Selbstverständlich gilt auch hierfür, daß der 
Empfang um so unnatürlicher wird, je spitzer die Resonanz¬ 
kurve ist. Will man übrigens mit Zwischenkreisen einen 
Erfolg erzielen, dann muß man die Kopplung zwischen den 
einzelnen Kreisen so lose wie nur irgend möglich machen, 
weil man sonst eine Mehrwelligkeit erhält, und der Zwischen¬ 
kreis dann mehr schadet als nutzt. 

Anstatt von dem Antennenkreis unmittelbar an das Gitter 
der Audionröhre zu gehen, koppelt man mit ihm zunächst 
einmal den Zwischenkreis, d. h. einen geschlossenen Schwin¬ 
gungskreis, und legt erst diesen zwischen Gitter und Ka¬ 
thode der Audionröhre (Abb. 4). Unter Umständen kann 
man noch mehr erreichen, wenn man auch den Zwischen¬ 
kreis nicht unmittelbar an die Röhre legt, sondern da¬ 
zwischen noch einen Hochfrequenztransformator (die Spulen 
L 3 und L 4 in Abb. 5) anordnet. Man hat es dann in der 
Hand, durch Veränderung der Spulen L 1f L 2 , L 3 und L 4 
sowie der Kondensatoren C 4 und C 2 jede gewünschte Wir¬ 
kung zu erzielen. Bisweilen wird es sich empfehlen, den 
Antennenkreis überhaupt nicht abzustimmen, vielmehr den 
Kondensator C 4 einfach fortzulassen und der Spule L 1 nur 
einige wenige Windungen zu geben. 
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Man spricht in diesem Falle gewöhnlich von einer 
„aperiodischen Antennenankopplung“, ob-, 
wohl dieser Ausdruck eigentlich falsch ist. Der Antennenkreis 
besitzt nämlich in diesem Falle selbstverständlich eine Eigen¬ 
welle; nur liegt diese dann meist außerhalb des zu emp¬ 
fangenden Wellenbereiches, Die Antenne wird hier von den 
einfallenden Wellen nicht in ihrer Eigenwelle angestoßen, 
sondern sie führt sog. „erzwungene Schwingungen" aus. 

Ein sehr wirksames Mittel ist ferner die Einschaltung einer 
Hochfrequenzverstärkerröhre vor dem Audion; 
man bezeichnet eine solche vielfach als „Vorröhre". Man 
hat dabei die Möglichkeit, die Kopplung zwischen dieser 
Röhre und der nachfolgenden Audionröhre durch einen ab¬ 
gestimmten Anodenkreis (Abb, 6) vorzunehmen, wodurch 
die Abstimmfähigkeit des Empfängers sehr stark erhöht 
wird. In den meisten Fällen wird es hierbei nicht einmal 
nötig sein, am Gitter der ersten Röhre einen Zwischenkreis 
anzuwenden. Hierbei ergeben sich so viele Möglichkeiten, 
daß es unmöglich ist, hier alle einzeln aufzuzählen 2 ). 



Störern freizumachen, muß man zunächst einmal versuchen, 
festzustellen, welches diese Störer sind. Die bisher an¬ 
geführten Methoden bringen einen Erfolg vor allem dann, 
wenn es sich bei den Störern um ferne Sender handelt. Ein 
besonderes Kapitel bilden diedurch den Ortssender 
verursachten Störungen beim Versuch, ferne 
Sender zu empfangen. 

Nehmen wir an, es handele sich darum, in Berlin den 
Langenberger Sender zu empfangen. Der Wellenunterschied 
zwischen diesem und dem Berliner Sender ist nicht groß; er 
beträgt nur 15 m. Infolgedessen macht es Schwierigkeiten, 
den Berliner Sender restlos auszukoppeln, wenn der Emp¬ 
fänger auf die Langenberger Welle abgestimmt ist. Am 
ehesten ist ein Erfolg noch von der Benutzung einer Vor¬ 
röhre zu erwarten; man kann außerdem selbstverständlich 
alle bisher aufgeführten Mittel anwenden. Reichen diese 
aber nicht aus, dann kann man an deren Stelle oder als Zu¬ 
satz einen Sperrkeis verwenden, den man in Serie mit 
dem Empfänger schaltet (Abb. 7), oder aber man kann einen 
Kurzschlußkreis parallel zu dem Empfänger legen (Abb. 8), 
Auch hierbei sind der Findigkeit des Bastlers keine Grenzen 
gezogen. 

Bisweilen muß man allerdings feststellen, daß alle diese 
Mittel nicht den gewünschten Erfolg bringen. Das liegt 
dann meistenteils daran, daß schon die im Empfänger 
verwendeten Spulen so stark von dem Ortssender indu¬ 
ziert werden, daß sie bereits einen Empfang vermitteln, ohne 
daß überhaupt ein Antennenkreis benutzt wird. Es dürfte 
einleuchten, daß in diesem Falle alle -Sperrkreise, Zwischen¬ 
kreise usw. erfolglos bleiben müssen. Wie läßt sich hier 
Abhilfe schaffen? Offenbar nur dadurch, daß man diese un¬ 
erwünschten Induktionen vermeidet. Man muß daher zu¬ 


2 ) Näheres darüber siehe Funk-Taschenbuch, Teil VII, S. 55. 


nächst einmal durch einen Versuch feststellen, ob dieser Fall 
tatsächlich vorliegt. Wenn ja, dann kann man verschiedene 
Wege einschlagen. Entweder kann man den ganzen Emp¬ 
fänger bzw, den seinen hochfrequenz-führenden Teil metal¬ 
lisch einkapseln, oder aber, man kann die gewöhnlichen 
Spulen durch solche ersetzen, die nicht unmittelbar von dem 



benachbarten Sender beeinflußt werden. Diese Bedingungen 
erfüllen in idealer Weise die Ringspulen. Leider ist 
ihre Herstellung nicht ganz einfach. Mit dem gleichen Er¬ 
folge kann man aber in den meisten Fällen die sog. 
Achterspulen verwenden, bei denen die in der einen 
Hälfte induzierte Spannung durch die in der andern Hälfte 
induzierte Spannung gerade aufgehoben wird. Durch einen 
Versuch kann man stets feststellen, ob man die gewünschte 
Wirkung erreicht oder nicht. Es sei besonders darauf auf¬ 
merksam gemacht, daß es dabei auf die räumliche Lage der 
Spule ankommt. Stellt sich die gewünschte Wirkung daher 
nicht sofort ein, dann kann man es im allgemeinen durch 
eine geeignete Drehung der Spulen stets dahin bringen, daß 
eine unmittelbare Induktionswirkung von dem Ortssender 
auf die Empfängerspulen nicht mehr vorhanden ist. 

Zum Schluß muß noch eine besondere Art erwähnt werden, 
sich von unerwünschten Störern freizumachen. Sie besteht 


/K 


A\ 



f 




! Empfänger 
__ 


5268 

Abb. 8. 


darin, daß man zum Empfang mit Rahmenantenne 
übergeht. Nehmen wir z. B. an, unser Empfänger befinde 
sich in großer Nähe des Berliner Senders, und zwar ziemlich 
genau nördlich oder südlich von ihm. Wieder handele es 
sich darum, den Langenberger Sender zu empfangen. Alle 
bisher angeführten Möglichkeiten mögen versagt haben. In 
diesem Falle vermag der Rahmen Hilfe zu bringen. Um den 
Langenberger Sender mit dem Rahmen zu empfangen, müssen 
wir nämlich seine Windungsebene ziemlich genau in die 
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Richtung West—Ost einstellen. Die Richtung vom Emp¬ 
fänger zum Berliner Sender ist aber gerade senkrecht hierzu, 
nämlich Nord—Süd. Wir werden unseren Rahmen daher so 
einstellen können, daß wir den Berliner Sender vollständig 
zum Verschwinden bringen, und werden dabei gerade 
ziemlich genau auf das Maximum des Langenberger Senders 
eingestellt haben. Wir sehen also, daß man mit einem 
Rahmen immer dann einen Erfolg erzielen kann, wenn die 
beiden Richtungen j: Empfänger—Morsender :| und |: Empfän¬ 
ger— zu empfangenderSender:[ nahezu senkrecht aufeinander- 
stehen. Zum mindesten muß dieser Winkel größer als etwa 


60 ° sein. Dann gelingt es, sich von einem sehr nahen und 
. starken Störsender freizumachen. 

Wir sehen also, daß es eine ganze Reihe von Möglich¬ 
keiten gibt, die Abstimmschärfe eines Empfängers direkt 
oder indirekt zu erhöhen, und es kommt nur auf die Ge¬ 
schicklichkeit des Funkfreundes an, ob es ihm gelingt, die 
verschiedenen Möglichkeiten in sinnreicher Weise so zu 
kombinieren, daß er die gewünschte Wirkung erzielt. Aller¬ 
dings wird es auch gewisse Fälle geben, in denen alle Ge¬ 
schicklichkeit nichts nutzt und eine Befreiung von einem 
bestimmten Störer praktisch unmöglich ist. 


Die Niederfrequenzverstärkung beim 

Leithäuser^Reinartzgerät 

Die Transformatorenkopplung. — Der drosselspulengekoppelte Verstärker. 

Von 

Ing. W. Sohst und B. Suckau. 


In Heft 5 des „Funk-Bastler“, Jahr 1927, auf 
Seite 67, wurde die Anleitung zum Bau eines Leit- 
häuser-Reinartzgeräts mit Audion und einer Hoch¬ 
frequenzstufe gegeben. Hier sollen nun zwei weitere 
Beschreibungen folgen, in denen das gleiche Gerät 
einmal unter Verbindung eines Niederfrequenzver¬ 
stärkers mit Transformatorenkopplung, dann mit 
einem drosselspulengekoppelten Niederfrequenzver¬ 
stärker behandelt wird. 

Das Gerät mit Transformatorenverstärker ist in den 
Abb. 2, 3 und 4 dargestellt. Abb. 1 gibt die Schaltskizze. 
Es ist so eingerichtet, daß man alle Röhren getrennt be¬ 
nutzen kann. Zu diesem Zwecke sind die Schalter A—E 2 
und 3—2—1 vorgesehen. Stellung E 2 schaltet die Anoden¬ 
spule. an Erde (beim Empfang ohne Vorröhre), hierzu An¬ 
tenne A 2 . Der andere Schalter dient zum wahlweisen Ein¬ 
schalten des Audions allein oder von einer und zwei Röhren 
Niederfrequenz. Hinter dem Audion findet sich noch ein 


Zum bequemen Bedienen der Heizung ist ein gemeinsamer 
Heizwiderstand von 6 Ohm vorgesehen, der die Heizung ab- 
dchaltet und gleichzeitig eine gewisse Feinregulierung ge¬ 
stattet. 

Die Feineinstellung der Drehkondensatoren wird durch 
Drehen eines Einsteckstabes mit Gummiknopf vorgenom¬ 
men. Zu diesem Zwecke ist neben jedem Kondensatorknopf 
eine Steckbuchse eingelassen. 

Des beschränkten Raumes wegen ist die Zwischenwand 
(Abb. 3, 4) abgeknickt, und die Spulen sind horizontal an¬ 
geordnet. 

Den Kasten bauen wir nach Abb. 7, Diesmal ist der 
ganze Kasten innen abgeschirmt und auch die ganze Schalt¬ 
platte, deren Bohrplan Abb. 5 angibt. An der Stelle des 
Rückkopplungskondensators muß jedoch ein großer Aus¬ 
schnitt im Schirmblech gemacht werden; es gibt sonst un- 



Steckbuchsenpaar (TJ, das für gewöhnlich durch einen 
Stecker überbrückt wird. Es dient zum Einschalten eines 
Kopfhörers hinter dem Audion bei Lautsprecherempfang. 

Die Anodenbatterie findet unmittelbar unter dem Kasten¬ 
einsatz Aufstellung, die Zuleitungen werden ohne Anschluß¬ 
klemmen, durch Ausschnitte im Einsatz, unmittelbar zur 
Batterie geführt. 

Die Heizbatterie ist im Schränkchen untergebracht; ihre 
Zuleitungen führt man zweckmäßig auch durch Löcher im 
Kastenboden unmittelbar an die Rückseite der Heizklemmen. 


liebsame Kopplungen. Die Niederfrequenztransformatoren 
werden auf ein gemeinsames geerdetes Blech gesetzt. 

Die Drahtführung, die aus 1,5 mm versilbertem Draht, ohne 
Benutzung von Rüschrohr, vorgenommen wird, geht aus 
Abb. 6 hervor. Auch hier wird nach Möglichkeit für die 
Minusleitungen das Schirmblech benutzt. 

Außer den für das frühere Gerät benötigten Teilen 
brauchen wir für diesen Empfänger noch: 

2 federnde Röhrensockel; 

2 Schalter, Schleifer, mit 5 Kontaktknöpfen; 
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2 Heizwiderstände je 30 Ohm; 

1 Heizwiderstand 6 Ohm; 

6 Klemmen; 

20 Isolierringe; 

8 Anodenstecker; 

1 Niederfrequenztransformator (1:7); 


ftnmn 


1 Röhre Valvo 201B mit 90—100 Volt Anoden- und 
9 Volt Gittervorspannung; 

1 Vorspannbatterie 9 Volt, einzeilig. 

Die Einstellung und Neutralisierung ist die gleiche wie 
beim Zweiröhrengerät. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 





Abb. 4. 


1 Niederfrequenztransformator (1:3); 

1 Blockkondensator 5000—10 000 cm. 

Die benötigte Drossel hat hier einen anderen Aufbau; sie 
hat zwei Stecker erhalten, in Abb. 3, links neben dem Dreh¬ 
kondensator sichtbar. 

Ferner benötigt man für die Niederfrequenzstufen: 

1 Röhre Valvo N mit 90—100 Volt Anoden- und 3 Volt 
Gittervorspannung; 


Der Empfänger brachte in Berlin, an eine Zimmerantenne 
angeschlossen, während der Sendezeit den größten Teil der 
europäischen Sender im Lautsprecher. 

Für jene Bastler, die gern Meßinstrumente einbauen, sei 
der folgende Vierröhrenempfänger (Abb. 9), der außerdem 
Drosselverstärkung besitzt und dadurch die Vorspannbatterie 
unnötig macht, kurz beschrieben. 
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Der Kasten (Abb. 8), der die Form des zuerst beschrie¬ 
benen hat, ist etwas größer; er hat folgende Maße: lichte 
Länge 600 mm, lichte Breite 250 mm, lichte Höhe 377 mm. 
Die Schaltplatte (Abb. 10) ist 600x256 mm groß und 

Folgende Einzelteile wurden verwendet: 

3 Drehkondensatoren, je 500 cm; 

1 Drehkondensator 100 cm; 

4 federnde Sockel; 

3 Heizwiderstände, feinregelnd, 50 Ohm; 



2 Hochohmwiderstände 3 u. 1 Megohm, mit Halter; 
1 Niederfrequenztransformator (1 : 7); 

1 Niederfrequenztransformator (1:3) als Drossel; 

5 Anodenstecker; 

2 Klemmen; 

14 Steckbuchsen; 

2 Einstellhebel; 

versilberter Schaltdraht und Rüschrohr. 




1 Heizwiderstand 6 Ohm; 

2 zweiteilige Spulenkoppler; 

1 4 Volt-Glühbirne mit Fassung (Kontrollampe); 
1 Voltmeter mit zwei Meßbereichen, 6/120 Volt; 
1 Spulensatz (4 Stück); 

1 Drosselspule 550 Windungen; 

1 Block „Dubilier" 200 cm; 

1 Block „Dubilier" 2000 cm; 


Der Hochfrequenzteil ist allein geschirmt, der Aufbau 
entspricht dem in Heft 5 beschriebenen Zweiröhrenempfän¬ 
ger; die Schalter sind fortgelassen, dafür die einzelnen Stu¬ 
fen mit Telephonbuchsen versehen. Das Glühlämpchen zeigt 
jederzeit an, ob der Empfänger eingeschaltet ist. Sämt¬ 
liche Plus-Anodenpole sind mit 1 («F-Kondensatoren gegen 
Minus überbrückt, ebenso ist in die Leitung zur Erdklemme 
ein geprüfter 1 «F-Blockkondensator eingebaut, weil dieser 
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Empfänger mit Netzanschlußgerät arbeitet, 
wurde er einmal mit einem selbstgebauten und mit dem Kör- ist genügend Platz vorhanden, um große Spulen mit 200 
tingschen Wechselstrom-Anschlußgerät, und hiermit war aus- | Windungen aufsetzen zu können. Es wird dann etwa die 



Abb. 10. 



Abb. 11. 


gezeichneter Fernempfang zu erzielen. Der Empfang war 
sogar bedeutend besser als mit guter Anodenbatterie oder 
Anodenakkumulator. 

Entsprechend den größeren Ausmaßen dieses Empfängers 


Welle 1800 m erreicht. Die Drahtführung, die aus Abb. 14 
hervorgeht, wird wild und vollständig in Rüschrohr verlegt. 
Das vollständige Schaltschema zeigt Abb. 12, während 
Abb. 13 das prinzipielle Schema zeigt. Es werden dieselben 
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Röhren benutzt wie beim vorigen Gerät, und der Empfänger 
leistet auch das gleiche. 

Zum Schluß sei noch der in Abb. 9 sichtbare und auch 
bei dem in Heft 5 des „Funk-Bastler“ beschriebenem Zwei¬ 
röhrenempfänger benutzte Einstellhebel beschrieben, | 
der in Abb, 15 in seinen Einzelheiten dargestellt ist. Man be- I 


gängig hineinpaßt. Der Messingblechstreifen wird um den 
Griff des Hartgummiknopfes herumgebogen, so daß er gut 
darüber paßt. An den Enden bleibt ein Stück von 6 mm 
offen; hier biegt man mit der Flachzange Lappen an, die 
auf 6 mm Länge abgeschnitten werden. Die Lappen des 
Streifens werden jetzt mit Lötpaste bestrichen in die 


Abb. 

sorgt sich Hartgummistäbe von 8 mm Durchmesser und 18 bis 
20 cm Länge. In das eine Ende dieser Hartgummistäbe bohrt 
man ein Loch und schneidet 4 mm Gewinde hinein. In dieses 
Loch schraubt man einen Gewindestab von 36 mm Länge, 
so daß er festsitzt und 25 mm herausragt. Sollte das Ge- | 
winde so groß geschnitten sein, so daß der Gewindestab 
nicht hält, so kann man ihn mit einem 1 mm starken 
Querstift noch weiter befestigen. 



Aus Messingblech, 0,5 mm stark, schneidet man sich 
Streifen von 8 mm Breite und etwa 130 mm Länge; ferner 
macht man aus Vollmessing kleine Würfel von 10 mm Höhe 
und 15 mm Breite und Länge. Dieser Würfel bekommt 
im Abstande von 6 mm Einschnitte von 6 mm Tiefe. Ferner 
wird er schräg durchbohrt und mit 4 mm-Gewinde ver¬ 
sehen, so daß der Gewindeteil des Hartgummistabes gut- 


14. 

Schlitze des Messingklotzes eingeschoben und über der 
Flamme verlötet. 

Damit ist der Halter fertig. Er wird auf den Hartgummi¬ 
knopf so aufgesetzt, daß die Schleife den Griff umschließt, 
und der Hartgummistab wird so weit hineingeschraubt, daß 
der Gewindeteil hinter den Griff des Hartgummiknopfes 
greift und die Schleife etwas spannt. Man kann auf diese 
Art und Weise den Halter in jeder beliebigen Richtung be¬ 
festigen. Der Hartgummistab muß schräg gestellt werden, 
damit bei Benutzung mehrerer Hebel an dem gleichen 
Apparat dieselben beim Drehen aneinander Vorbeigehen. 


Anmerkung. Auf Grund der mir aus Bastlerkreisen 
zahlreich zugegangenen Anfragen wegen der Einzelteile 
seien nachstehend die Fabrikate genannt, die in den be¬ 
schriebenen Geräten verwendet wurden und mit denen die 
angegebenen Empfangsergebnisse erzielt worden sind. Damit 
soll jedoch nicht gesagt sein, daß diese Erfolge mit anderen 
guten Einzelteilen nicht auch oder ebenso zu erreichen 
wären. Drehkondensatoren: Leitmeyer u. Co. oder Staß- 
furter Schraubenfabrik, Lampensockel „Langlotz“, Spulen¬ 
koppler „Grünstein“, Spulen und Drossel „Lüdke", Hoch¬ 
ohmwiderstände „Dralowid“, Voltmeter „Gossen" und 
Transformatoren „Körting". — Als Hochfrequenzröhren ver¬ 
wenden wir neuerdings neben RE 144 die Valvo „Oscillo- 
tron“ B, die die besten Ergebnisse lieferte. 


Langwellen-Rundfunk in Italien. Die italienische Regie¬ 
rung macht mit einer neuen Sendestelle von 5 kW Ver¬ 
suche auf einer Wellenlänge zwischen 1600 und 2000 m. 
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Vorsicht beim Gebrauch von Formeln! 

Die falsche Formel in dem Aufsatz über das Netzanschlußgerät. 


Durch ein Versehen während der Drucklegung — ein 
Korrekturbogen wurde unberücksichtigt gelassen — ist in 
Heft 6 des „Funk”, Jahr 1927, ein Aufsatz veröffentlicht 
worden, der eine falsche Formel enthält. Der Verfasser 
0. Rottmann gibt dort als resultierenden Widerstand von 
drei parallel geschalteten Widerständen die Formel 
W,- • W 2 • W 3 
W Wi + Wa + Wg 

und erhält daraus für drei parallel geschaltete Widerstände 
von 16 000, 12 000 und 5500 Ohm einen resultierenden Wider¬ 
stand von 3153 Ohm. Das ist falsch; denn in Wirklichkeit 
ergibt sich, wie man durch Nachrechnen leicht prüfen kann, 
31,52 Millionen Ohm. Wie diese Bruchstrichakrobatik 
zustande gekommen ist, bleibt zunächst unaufgeklärt; wahr¬ 
scheinlich sind die letzten vier Stellen als „belanglos“ fort¬ 
gelassen worden, oder es ist mit dem Rechenschieber ge¬ 
rechnet und die Stellenzahl einfach unbeachtet gelassen 
worden, weil man nur daran dachte, daß der resultierende 
Widerstand kleiner sein müßte als der kleinste der drei 
Einzelwiderstände. 

Wo liegt nun aber der Fehler? Zunächst einmal darin, 
daß der Verfasser die Formel W = » die für zwei 

parallel geschaltete Widerstände gilt, und deren Aufbau so 
einfach zu sein scheint, unberechtigterweise für die Parallel¬ 
schaltung von drei Widerständen erweitert hat. Das war 
natürlich ein böser Irrtum! Wenn es sich um mehr als zwei 
parallel geschaltete Widerstände handelt, dann kann nur die 
ganz allgemein gültige Formel 

W Wj ^ W 2 + W 3 ^ W 4 ^ • 

angewendet werden. Für drei parallel geschaltete Wider¬ 
stände ergibt sich dannSetzen wir die 
Zahlenwerte für die Einzelwiderstände in diese Formel ein, 
dann erhalten wir den reziproken Wert von W und kennen 
damit auch W selbst. Wir können aber auch nach W auf- 
lösen, indem wir die ganze Gleichung mit W • W 1 • W 2 • W 3 
multiziplieren. Wir erhalten dann 

W 3 . W 2 . W 3 = W (W 2 • W 3 + W, • W 3 + W t • W 2 ) 
und daraus 

_ W, • W 2 • W 3 

w 1 .w 2 + w 1 -w 3 + w 3 . w 3 ‘ 

Damit ist die rein rechnerische Seite der Angelegenheit 
erledigt. Es taucht nun die Frage auf: Wie kann man sich 
ganz allgemein durch eine Überlegung vor solchen Fehlern 
schützen? 

Eine Gleichung besagt, daß auf den beiden durch ein 
Gleichheitszeichen verbundenen Seiten Gleichartiges 
steht. Es kann also z. B. nicht heißen: 100 cm = 100 qcm, 
denn cm stellt eine Länge dar, qcm dagegen eine Fläche, d, h. 
das Quadrat einer Länge. Man nennt die Benennung cm, qcm 
usw. die Dimension eines Ausdruckes. In dem soeben 
gewählten Beispiele ist die Dimension der linken Seite der 
Gleichung eine Länge, die Dimension der rechten Seite 
dagegen eine Fläche. Schon aus diesem Grunde können 
wir daher von vornherein sagen, daß die angegebene 
Gleichung falsch sein muß, ohne daß wir überhaupt nötig 
hätten, auf die Zahlenwerte einzugehen. Die Gleichung ist 
dimmsionsmäßig falsch. 

In der in dem Aufsatz angegebenen Formel steht auf der 
linken Seite der Gleichung ein Widerstand (in der ersten 
Potenz); das ist dimensiönsmäßig ein Widerstand. Aüf 
der rechten Seite der Gleichung dagegen steht im Zähler 
das Produkt von drei Widerständen, dimensionsmäßig also 
die dritte Potenz eines Widerstandes. Im 


Nenner steht aber die Summe von drei Widerständen (in 
der ersten Potenz); das ist dimensionsfähig ebenfalls erste 
Potenz eines Widerstandes. Die dritte Potenz 
eines Widerstandes dividiert durch die erste Potenz eines 
Widerstandes ergibt aber die zweite Potenz eines 
Widerstandes. Die dort benutzte Formel lautet also 
dimensionsmäßig 

„ein Widerstand in der ersten Potenz ist 
gleich dem Quadrat eines Widerstandes”. 
Schon daraus ergibt sich also, daß diese Formel 
falsch ist. Man hat daher gar nicht erst nötig, die lang¬ 
wierige Zahlrenrechnung durchzuführen. Wenn der geneigte 
Leser die vorhin als richtig angegebene Formel 
Wj • W, • W 3 

w== w t -w 2 + w, ■ w 3 + w 2 -w 3 

von diesem Standpunkte aus betrachtet, dann wird er un¬ 
schwer erkennen, daß diese auch dimensionsmäßig richtig ist. 


Abb. 1. Abb. 2. 

Es empfiehlt sich daher, grundsätzlich bei allen Formeln 
zunächst eine derartige Dimensionsbetrachtung an¬ 
zustellen, ehe man sich um die zahlenmäßige Ausrechnung 
bemüht. Man kann sich so viele unnötige Mühe und Arbeit 
sparen. Ganz besonders sollte man eine solche Überlegung 
niemals versäumen, wenn man einen Aufsatz schreibt, der 
auch anderen Lesern zugänglich gemacht wird! 

Soweit die falsche Widerstandsformel. Gleichzeitig hat 
der Verfasser jedoch einen zweiten Fehler begangen. Er 
will nämlich ausrechnen, wieviel Anodenstrom sein Emp¬ 
fänger verbraucht und dividiert zu diesem Zwecke die 
Anodenspannung durch den „inneren Widerstand" seiner 
Röhren. Das ist falsch, denn der „innere Röhrenwiderstand" 
ist ein W e c h s e 1 s t r o m widerstand, während der Ver¬ 
fasser zu seiner Berechnung den Gleichstrom wider¬ 
stand der Röhren braucht. 

Wie groß ist nun der Gleichstromwiderstand einer Röhre? 
Eine ganz einfache Überlegung sagt uns sofort, daß wir 
hierfür überhaupt keinen bestimmten Zahlenwert angeben 
können, daß er vielmehr zwischen einem gewissen Mindest¬ 
wert und dem Werte Unendlich liegt, je nachdem welche 
Vorspannung wir dem Gitter erteilen. Bei einer bestimmten 
Gittervorspannung stellt sich ein bestimmter Anodenstrom¬ 
wert ein. Dividieren wir die an der Röhre liegende Anoden¬ 
spannung durch diesen Anodenstrom, dann erhalten wir den 
Gleichstromwiderstand für diese bestimmte Gittervor¬ 
spannung. 

Man muß den Gleichstromwiderstand einer Röhre also 
für jede Anodenspannung und für jeden Wert der Gitter¬ 
vorspannung besonders berechnen. Wie man das machen 
kann, d. h. wie man den Gleichstromwiderstand aus der 
Charakterstik einer Röhre berechnen kann, zeigt Abb. 1. 
Wie man sieht, beträgt der Gleichstromwiderstand derValvo- 
Ökonom H bei —2,5 Volt Gittervorspannung 20 000 fl (ge¬ 
genüber einem „inneren Widerstand" von 16 000 fl, der der 
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Valvo-Lautsprecher 201 B (Abb. 2) bei —3 Volt Gittervor- | 
Spannung 16 670 Q (gegenüber einem „inneren Widerstand“ 
von 5500 Ü), beides bezogen auf eine Anodenspannung von I 
100 Volt. 

Da der Gleichstromwiderstand einer Röhre immer wieder | 


mit ihrem Wechselstromwiderstand, dem sogenannten „inne¬ 
ren Widerstand", verwechselt wird, so mag hierdurch ganz 
besonders auf diesen sehr wichtigen Unterschied hingewiesen 
werden; hoffentlich tragen diese Ausführungen dazu bei, daß 
solche Verwechslungen in Zukunft vermieden werden. — W. 


Ein ökonomischer Ultradyne 

Von 

Walter Rieckert. 


Wenige Empfänger weisen neben einfacher Bedienung ein 
so großes Maß an Empfindlichkeit und Selektivität auf, wie 
gerade der Zwischenfrequenzempfänger. Diese Eigenschaften 
hätten ihm auch ein weit größeres Verbreitungsgebiet ge¬ 
sichert, wenn nicht Fragen ökonomischer Art, sowohl der 
Anschaffung wie des Betriebs, hindernd entgegenstehen 
würden. Es ist technisch verlockend und interessant, das 
Gerät mit höchstmöglicher Hoch- und Niederfrequenz¬ 
verstärkung auszustatten und mit kleinstem Rahmen Laut¬ 
sprecherempfang vorzuführen, aber es ist nicht immer wirt¬ 



schaftlich. Die überwiegende Zahl aller Schalttypen bringt 
allein für die Zwischenfrequenzverstärkung vier Stufen, die 
für Empfang mit kleinem Rahmen auch notwendig sind. 
Rahmenschaltung erhöht zwar die Selektivität bedeutend, 
die Aussiebung von Störungen auch lokaler Art und die 
volle Ausnutzung der Richtwirkung ist jedoch nur bei sorg¬ 
fältiger Aufstellung, vielfach jedoch nicht möglich. Die 
Flucht zur Rahmenantenne bringt also durchaus nicht immer 
die gewünschte Störfreiheit, erhöht aber sehr die notwendige 
Verstärkung und dadurch zugleich die Eigengeräusche der 
Apparatur. Schon die Anschaffung eines besonderen 
Zwischenfrequenzsatzes ist teuer, denn er verlangt zwang¬ 
läufig den Anodenakkumulator, der wiederum an eine ent¬ 
sprechende Gleichstromladestelle gebunden ist. 

Ich schlage eine Ultradyneschaltung vor, die an kleiner 
Hilfsantenne bei einer Gesamtzahl von vier Röhren über¬ 
raschend gute Resultate liefert und mit einer gewöhnlichen 
Trockenanodenbatterie lange Zeit arbeitet. Bei dieser ge¬ 
ringen Röhrenzahl ist es natürlich notwendig, die Einzel¬ 
elemente auf höchste Wirksamkeit zu bringen. 

Aus der Schaltzeichnung ist ersichtlich, daß für die Emp¬ 
fangs- und Schwingröhre die schon mehrfach im „Funk“ an¬ 
gegebene Doppelgitterröhrenschaltung verwendet ist, die ich 
mit bestem Erfolg benutze und die eine ganz bedeutende 
Ersparnis an Heiz- und besonders Anodenenergie gegenüber 
den seitherigen Schaltungen mit besonderer Schwingröhre 
schafft. Zur Entlastung der Anodenbatterie können zwei 
bis drei Taschenlampenbatterien Verwendung finden, die 
zum Betrieb der Doppelgitterröhre ausreichen. 

Auf die Ausgestaltung der Zwischenfrequenzverstärkung 
wurde besonderer Wert gelegt. Ich empfehle hierfür eine 
einfache, durchaus stabile Interflexschaltung, die nach den 
Angaben des Schaltbildes leicht in vorhandene Dreiröhren¬ 
empfänger, 1 HF., 1 A,, 1 NF,, mit Sperrkreiskopplung, ein¬ 
gebaut werden kann, und diesen Empfänger dadurch zu 


einem sehr leistungsfähigen klangreinen Gerät macht. Der 
Detektor ist hier direkt an das Gitter angeschlossen. Der 
Blockkondensator K in der Größe von etwa 2000 cm dient 
zur Absperrung des Anodengleichstroms. Der Hochohm¬ 
widerstand dient dazu, dem Gitter eine gleichmäßige nega¬ 
tive Vorspannung zu geben. Die letzte Niederfrequenzstufe 
kann auch als weitere Zwischenfrequenzstufe eingesetzt 
werden; ich rate davon ab, denn das ist ja gerade der Vor¬ 
teil, daß man gegenüber dem mühseligen Abgleichen meh¬ 
rerer Stufen nur zwei Stufen auf eine beliebige Zwischen¬ 
frequenz abstimmen muß, was gar keine Schwierigkeit macht. 
Die Stellung des Drehkondensators D 3 ist nicht kritisch, er 
kann ebensogut durch einen Blockkondensator von etwa 
500 cm ersetzt werden; ein Kondensator ist jedoch not¬ 
wendig, da S 4 sonst als Drossel wirkt und die Doppelgitter¬ 
röhre nicht schwingt. 

Für Fernempfang ist es sehr wichtig, die Zwischen¬ 
frequenzapparatur auf beste Entdämpfung mittels R und P 
zu bringen, also zunächst so einzustellen, daß bei einer be¬ 
stimmten eng begrenzten Stellung der beiden Drehkondensa¬ 
toren D 4 und D ä die Röhren schwingen und durch R oder P 
oder durch Kopplungsveränderung zwischen S, und S 2 ge¬ 
rade vor den Schwingpunkt zurückgeführt werden. 

Für Nahempfang ist eine so starke Entdämpfung 
nicht vorteilhaft, da sonst leicht Verzerrungen auftreten. 

Das ist der bedeutende Vorteil einer variablen Entdämp¬ 
fung gegenüber einem fertigen abgestimmten Zwischen¬ 
frequenzsatz, der, gut entdämpft, bei nahen Sendern ver¬ 
zerrt, mit breiter Resonanzkurve aber nicht die höchste 
Empfindlichkeit und Selektivität für Fernempfang besitzt. 
Variable Entdämpfung gestattet außerdem sofort den Über¬ 
lagerungsempfang ungedämpfter Telegraphiesender durch 
Übergang in den Schwingzustand. 

Zum Schluß sei noch folgende Hilfsantenne angegeben, 
die zu den sog. Korbantennen zählt. Man nehme einen 
verzinkten Maschendraht, wie man ihn zu Gartenzäunen, 
also etwa 1,5 m hoch, verwendet, drehe denselben zu einem 
Zylinder von etwa 40 bis 50 cm Durchmesser zusammen und 
nagele unten und oben ein Holzkreuz als Querschnitts¬ 
versteifung an. Dieser Drahtzylinder, der keine ^eitere 
Versteifung braucht, wird mittels einer Eierkette in der 
Mitte des oberen Holzkreuzes aufgehängt, der Anschluß er¬ 
folgt am unteren Drahtkreis. 

Vor Inbetriebnahme des Gerätes empfehle ich, zunächst 
den Zwischenfrequenzsatz mit der Interflexstufe durch Ver¬ 
wendung von Rundfunkspulen in direkter Verstärkung auf 
richtiges Arbeiten zu prüfen. Beim Übergang zu der Ultra¬ 
dyneschaltung wird man über die hohe Selektivität 
erstaunt sein. 

Eine Reklame-Sendestelle der Funkhändler. Aus Boston 
wird uns berichtet: Eine Reihe der bedeutendsten Laden¬ 
geschäfte in Boston haben sich zusammengetan, um eine 
eigene Sendestelle zu errichten, die auf dem Rundfunkwege 
ihre neuesten geschäftlichen Ankündigungen den Hausfrauen 
täglich bekanntgeben soll. Die Sendestation der Laden¬ 
besitzer, die die Bezeichnung W A S N erhält, wird eine 
Wellenlänge von 280 m haben und als erste in ihrer Art 
ausschließlich den Propadandazwecken der Einzelgeschäfts¬ 
inhaber dienen. 
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Die nasse Anodenbatterie 

Ein Beitrag zur „billigen“ Anodenbatterie. 

Von 

J. Eingartner, München. 


Obwohl wir nicht glauben, daß die Selbst- i 
herstellung nasser Anodenbatterien die aufgewandte 
Mühe lohnt, sei doch für diejenigen, die Zeit und 
Arbeit daran wenden wollen, hier eine brauchbare 
Anleitung gegeben. 

Mit Interesse verfolge ich seit langem die verschiedenen 
Aufsätze und Zuschriften im „Funk-Bastler“ über die nasse 
„billige" Anodenbatterie, Der Stoßseufzer eines unglück¬ 
lichen Bastlers über die „billige“ Anodenbatterie in Heft 51 
des „Funk-Bastler“, Jahr 1926, sowie das allgemeine Inter¬ 
esse an dieser Anodenstromquelle veranlaßt mich, einmal 
eine eingehende Anleitung zur Herstellung einer solchen 
Batterie unter Berücksichtigung der häufig gemachten 
Fehler zu geben. Vorweg sei betont, daß ich mich schon 
lange mit der nassen Anodenbatterie beschäftige und ich 
all die Mißerfolge, gleich anderen Bastlern, zur Genüge 
durchkosten mußte. Da mir aber das Ziel zu verlockend 
erschien und kein richtiger Bastler von Mißerfolgen sich 
völlig entmutigen läßt, fing ich immer wieder von vorne an, 
und die Ausdauer brachte auch den gewünschten Erfolg. 

Um die Kosten so niedrig wie möglich zu halten, entschloß 
ich mich, gebrauchte Kohlebeutel aus alten Anodenbatterien 
zu verwenden. Beim Aufklopfen der Ausgußmasse und Her¬ 
ausnehmen der Elemente zeigte sich, daß trotz größter Vor¬ 
sicht viele Kontakthäubchen mit den angelöteten Ver¬ 
bindungsdrähten in der Masse stecken blieben und sich von 
den Kohlenstäbchen lösten. Um diesen Schaden zu beheben, 
legte ich, nachdem die Beutel in heißem Wasser gründlich 
gereinigt und getrocknet waren, über das Kohlestäbchen 
nahe am Ende zwei Windungen verzinnten Kupferdrahts, 

1 mm stark, würgte diesen mit einer Flachzange gut zu¬ 
sammen, und zwar so, daß das eine Ende etwa 5 cm lang 
stehen blieb, wie aus Abb. 1 ersichtlich. Hierauf erwärmte 
ich das Kohlestäbchen mit dem Ableitungsdraht über einer 
reinen Flamme, wodurch sich der Kupferdraht etwas dehnt 
und sich durch vorsichtiges Drehen noch straffer anziehen 
läßt. Nach dem Erkalten zieht sich der Draht wieder zu¬ 
sammen; so erhält man einen absolut festen und sicheren 
Kontakt. Außerdem verlötete ich gleichzeitig die Draht¬ 
windungen, indem ich sie mit etwas Tinol bestrich und dieses 
über der Flamme fließen ließ. Nachdem dies noch alles 
heiß war, bestrich ich das ganze mit einem Stück der Aus¬ 
gußmasse von der alten Trockenbatterie, wodurch ein gleich¬ 
mäßiger guter Überzug mit Isoliermasse entstand. Es ist 
unbedingt darauf zu achten, daß sich keine blanke Draht¬ 
stelle mehr zeigt. Die Kohlebeutel, deren Messinghäubchen 
unbeschädigt, verwendete ich, wie sie waren. Gar bald 
aber zeigte sich, daß diese Art Kontakt, trotzdem sie vor¬ 
her mit geschmolzenem Paraffin überzogen wurden, für die 
nasse Batterie nicht genügte. Ein großer Teil der Kontakte 
wurde mit der Zeit locker oder überzog sich mit Grünspan, 
der einen raschen Zerfall bewirkte. Nun beschloß ich, sämt¬ 
liche Kohlebeutel von vornherein mit dem oben erwähnten 
Kontaktdraht zu versehen, der nun jedes Versagen aus¬ 
schloß. 

Weiter stellte sich heraus, daß ein großer Teil der alten 
Kohlebeutel nunmehr, nach provisorischer Zusammenstellung 
in einem Glasgefäß mit Zink und Elektrolyt, eine Spannung 
von 0,3 bis 1 Volt ergab. Um nicht solche minderwertigen 
Beutel zu verwenden, habe ich sie, nachdem diese soweit als 
möglich in warmem Wasser gründlich gereinigt waren, durch¬ 
gemessen und nur die verwendet, die eine Spannung von über 
1 Volt ergaben. Es soll hierbei gleich darauf hingewiesen 
werden, daß eine bloße Reinigung mit Wasser die Kohle¬ 
beutel nicht regeneriert. (Es soll mit Sublimat möglich sein, 
was sich jedoch kaum verlohnt, außerdem Sublimat nur mit 


| Giftschein erhältlich ist.) Ich empfehle daher, möglichst 
neue Kohle-Braunsteinbeutel zu verwenden; die Ausgabe 
hierfür macht sich in der Weise bezahlt, daß man, um bei¬ 
spielsweise 100 Volt Spannung zu erzielen, mit nur 67 Ele¬ 
menten auskommt, gegenüber annähernd 100 mit alten 
Beuteln. 

Nachdem die Kohlenelektroden soweit fertig sind, werden 
diese noch mit je zwei passenden Gummiringen versehen — 
ich verwendete sog. Kuponringe, wovon 100 Stück einige 
Pfennige kosten — worauf mit der Anfertigung der Zink¬ 
zylinder begonnen wird. Man benötigt hierzu Zinkbleche, 
4 cm hoch und 6 cm breit. Dieise bezieht man am besten 
von einem Klempner (Abfallblech!) und läßt sie gleich dort 
auf der Schlagschere auf die genannte Größe zuschneiden. 
Die Bleche werden nun über einen geeigneten Holzstab zu 
offenen Zylindern gebogen. An jeden dieser Zylinder wird 
am oberen Rand ein etwa 5 cm langes Stück Kupferdraht 



SZ08 
Abb. 1. 


gelötet und die noch warme Lötstelle durch Andrücken eines 
Stückes Paraffin isoliert. 

Die verwendeten Gläser habeji einen Durchmesser von 
25 mm und eine Höhe von 6 cm. Durch kurzes Eintauchen 
in geschmolzenes Paraffin versieht man ihren Rand mit einer 
Paraffinschicht, was ein Kriechen des Elektrolyts verhindert. 
Außerdem verschaffte ich mir Flaschenkorken, die gut auf 
die Gäser paßten. Von diesen schnitt ich Scheiben (mit 
Fournier- oder Laubsäge) von etwa 7 mm Stärke und versah 
sie mit einem halbkreisförmigen Ausschnitt (Abb. 2), was 
sich leicht mit einem Hohleisen bewerkstelligen läßt. Sämt¬ 
liche Korken werden nun in heißem Paraffin einige Zeit ge¬ 
kocht. Nach dem Trocknen sticht man durch diese mit einer 
Stricknadel zwei Löcher, durch die die Ableitungsdrähte der- 
Kohlen- und Zinkelektroden, welch letztere vorher inein- 
andergesteckt sind, hindurchgeschoben werden. Dies hat 
den Vorteil, daß, da Kohle und Zink dadurch im Glase 
hängen und den Boden nicht berühren, ein Körperschluß 
verhindert wird; außerdem wird das spätere Verlöten der 
einzelnen Elemente und deren Abzweigungen sehr erleich¬ 
tert, und ein weiterer Vorteil ist, daß die Batterie dadurch 
gegen Erschütterungen unempfindlich wird und ein gutes 
Aussehen bekommt. Nachdem nun Kohle und Zink am 
Kork befestigt sind, ist es von großem Vorteil, die mit Aus¬ 
gußmasse bzw. Paraffin überzogenen Stellen von Kohle und 
Zink über einer Flamme mäßig anzuwärmen und das Ganze 
in warmem Zustand in das Glas zu drücken. Von nun an 
darf das Element nicht mehr auseinandergenommen werden. 
Es hat nämlich die Erfahrung gezeigt, daß beim Zusammen¬ 
setzen und durch das Biegen der Drähte in der Isoliermasse 
gern Sprünge, wenn auch kaum sichtbar, entstehen, was 
leicht zu Zersetzungserscheinungen Anlaß geben kann, und, 
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wie ich wiederholt erfahren mußte, das Element in kürzester 
Zeit unbrauchbar wird. 

Nun kann an die Füllung des Elements gegangen werden. 
Die meisten Amateure begehen dabei den Fehler, die Sal¬ 
miaklösung viel zu dicht zu nehmen, in der festen Annahme, 
damit mehr zu erreichen, was jedoch im Gegenteil zu bal¬ 
diger Auskristallisierung der Lösung führt. Die entstehenden 
Kristalle bilden Brücken zwischen Kohle und Zink, und in 
kurzer Zeit ist das Element zerstört. Bemerkt sei, daß die 
Kohlebeutel solcher Elemente auch nach gründlicher Reini¬ 
gung nicht mehr verwendbar sind, da ihre Spannung, die 
auf einige Zehntel Volt gesunken ist, nicht mehr hochge¬ 
bracht werden kann. Ich habe Lösungen verschiedener 
Dichte versucht und als beste eine 2% prozentige gefunden, 
wie dies auch im „Funk-Bastler“ bereits einmal erwähnt 
ist; man nehme demnach auf 1 Liter destilliertes Wasser-— 
ich habe mit gleichem Erfolg Regenwasser verwendet, auch 
geschmolzener Schnee ist brauchbar —■ 25 g Salmiaksalz. 
Mit einem kleinen Schnabelgefäß gießt man nun die Lösung 
durch die halbkreisförmige Öffnung der Verschlußkorken in 
die Gläser und läßt diese einige Zeit stehen; die Beutel 
saugen sich allmählich voll, was ein Fallen der Lösung be¬ 
wirkt. Es wird hierauf nochmals Lösung nachgegossen, bis 
diese den Zinkzylinder ganz bedeckt. Als unbedingt not¬ 
wendig habe ich das Aufgießen von einer einige Millimeter 
dicken Schicht Paraffinöl gefunden. Von der Verwendung 
anderer Öle' möchte ich abraten, da diese gern verseifen. 
Es wird hierdurch ein Verdunsten und Auskristallisieren der 
Lösung so ziemlich verhindert. Ich habe wenigstens selbst 
nach Monaten kein Fallen der Lösung feststellen können. 
Sollte dieses je notwendig werden, ist nur destiliertes 
Wasser nachzugießen. Die Elemente sehen immer klar und 
sauber aus, was ein sicheres Zeichen des guten Funktio- 
nierens ist. 

Nachdem die Elemente fertig sind, werden sie in einen 
Holzkasten mit Zwischenlagen von Pappe — ähnlich den 
Eierschachteln oder auch nach Art der Trockenbatterien —- 
eingesetzt und die Ableitungsdrähte -—- Kohle immer auf 
Zink usw. —■ verlötet. Das Format des Kastens richtet sich 
natürlich nach der Anzahl und Größe der Elemente und 
nach dem Geschmack des Bastlers. Erwähnt sei, daß mein 
Kasten, der 100 Elemente birgt, so angeordnet ist, daß auf 
die Breitseite 5 und auf die Längsseite 20 Elemente zu stehen 
kommen. Es ergibt sich dadurch ein Format ähnlich dem der 
Trockenbatterien, nur größer. Die beiden Längsseiten sind 
durch Verwendung von je zwei Holzleisten offen, was ein 
Beobachten der Elemente ermöglicht, wenigstens der beiden 
äußeren Längsreihen. Außerdem befindet sich auf einer 
Längsseite eine Leiste mit Buchsen zum Abnehmen der 
verschiedenen Spannungen, Um mir die Ausgaben für die 
Buchsen zu ersparen, versenkte ich in die Holzleiste etwa 
2 cm lange Stückchen abgeschnittenes Messingrohr, dessen 
Durchmesser die Stärke eines Anodensteckers besitzt. 
Besser ist natürlich die Verwendung von Isolierbuchsen oder 
gewöhnlichen Buchsen auf Isoliermaterial gesetzt. Um die 
Batterie vor Verstauben zu schützen, legt man über den 
Kasten ein Deckelbrett; es genügt auch paraffinierte 
dickere Pappe, 

Zum Schlüsse sei noch die Kostenfrage erwähnt, die den 
Bastler erfahrungsgemäß am meisten interessiert. Für eine 
Batterie mit 70 bis 80 Elementen, was in den meisten Fällen 
genügen dürfte, mit gebrauchten Kohlebeuteln ergibt sich 
ein Preis von etwa 7 bis 8 M. Wenn man bedenkt, daß die 
Batterie, abgesehen von der Erneuerung der Zinkzylinder, 
dauernd ihren Dienst versieht, kann man wirklich von einer 
billigen Anodenbatterie sprechen. 

Es wird vielleicht manchem die Anleitung zur Herstellung 
dieser Batterie etwas kompliziert und manches nicht so un¬ 
bedingt notwendig erscheinen. Dem sei aber erwidert, daß 
ich es ursprünglich auch so einfach wie möglich machen 
wollte; auf Grund von Erfahrungen durch die vielen Miß¬ 
erfolge und Versuche habe ich jedoch dies alles für not¬ 
wendig gefunden, und ich darf wohl sagen, daß, wenn ein 


Bastler sich an diese Anleitungen hält, ein Mißerfolg aus¬ 
geschlossen ist, und er dauernd seine Freude an einer guten 
Anodenbatterie, frei von allen Knistergeräuschen, haben 


Der Einfluß der Spulenform auf die 
Selbstinduktion einer einlagig gewickelten 
Zylinderspule. 


Die Selbstinduktion einer einlagig gewickelten Zylinder¬ 
spule läßt sich rein theoretisch berechnen zu L = 

—-p ■ Diese Formel gilt unter der Voraussetzung, 



k--0,5 


k=o,b 


k--o,z 



k = 0,i 


I SZ6? 

k = 0,05 


daß die Länge der Spule 1 unendlich groß im Verhältnis zum 
Durchmesser D ist. In allen praktisch vorkommenden Fällen 
ist also die Selbstinduktion geringer; man kann das dadurch 
berücksichtigen, daß man der Formel noch einen Faktor k 
hinzufügt, der von der Spulenform abhängt, und der stets 

kleiner als 1 ist, indem man also schreibt L =-j- • k. 

Die Abbildungen sollen ein Bild von dem Einfluß dieses 
I Faktors k geben. — W. — 
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BRIEFE AN DEN „F U N K = B AST L E R“ 

Erfahrungen, Anregungen und Wünsche. 


Die zweckmäßige Befestigung 

der Skalenknöpfe. 

Kassel, Mitte Februar. 

Recht schwierig ist beim Bau von Geräten die Befesti¬ 
gung der Skalenknöpfe auf den Achsen der Kondensatoren, 
Heizwiderstände, Kopplungsvorrichtungen oder dgl. Oft 
kann man bei mit Sorgfalt ausgeführten Empfängern sehen, 
daß diese Knöpfe entweder nicht genau auf dem Nullpunkt 
stehen oder sogar ganz bedenklich hin und her wackeln. 
Was nutzt dann der schönste Skalenknopf. Beim gewalt¬ 
tätigen Befestigen ergeben sich verkratzte und zerbrochene 
Knöpfe, ausgeplatzte Gewinde und verbogene Achsen. 

Im folgenden soll nun eine zweckmäßige 
Art der Befestigung beschrieben werden, 
die eine leichte und äußerst sichere Mon¬ 
tage gewährleistet. Es wird dazu ein 
kleines Hilfswerkzeug benötigt, das sich 
jeder Bastler leicht beschaffen, aber ebenso 
leicht selbst herstellen kann. Es ist der 
sogenannte Handkörner, der in feinmecha¬ 
nischen Betrieben eine wichtige Rolle spielt. 
In England sind solche Instrumente unter 
dem Namen „Hand countersink'' be¬ 
kannt. Der Handkörner dient besonders 
dazu, an gewünschten Stellen durch 
drehende Bewegung eine Vertiefung her¬ 
zustellen, im Gegensatz zu dem sonst üb¬ 
lichen Verfahren mittels Rundkörner und 
Hammer. Es ist klar, daß dies bei empfind¬ 
lichen Teilen wie Hartgummi- oder Trolit- 
platten ein großer Vorteil ist, ebenso auch 
bei der Ankörnung beweglicher Achsen 
oder montierter Einzelteile, bei der jeder 
Hammerschlag eine Gefahr bedeuten würde. 
Die Abbildung zeigt einen Handkörner, der 
in einfachster Weise aus einem käuflichen 
Uhrmacherschraubenzieher durch Anschlei- 

D fen der Schneide im Winkel von 60° ge¬ 
macht ist. Die anzuschleifenden Flächen 
sollen in geringem Maße etwas gegenein¬ 
ander versetzt sein, um eine günstige 
Schneidwirkung zu erzielen. Als Muster 
kann ein Drillbohrer, wie er bei den Laub¬ 
sägearbeiten gebraucht wird, dienen. Ist 
der Handkörner richtig geraten, so gibt er 
in jedem Material eine ganz exakte Ver- 
f tiefung, die sich ganz vortrefflich zur Füh¬ 
rung des nachher zu benutzenden Spiral- 
/ bohrers eignet. 

Doch nun zum Aufsetzen der Knöpfe. 
Ist das Gerät so weit fertig, die Einzel¬ 
teile sämtlich befestigt, so wird zunächst 
die Achse des Drehkondensators oder dgl. 
auf ihre Nullstellung gebracht. Dann wird 
der Skalenknopf auf den Schaft des Kon¬ 
densators aufgesetzt und ebenfalls auf die 
Nullstellung gedreht. Jetzt wird die Madenschraube vor¬ 
sichtig mit einem wirklich passenden Schraubenzieher 
sanft angezogen, wieder gelockert und der Knopf wieder ab¬ 
genommen. Da die von den Fabriken gelieferten Maden¬ 
schrauben eine sehr scharfe Spitze haben, ist normalerweise 
der Eindruck der Madenschraube auf der Achse des Kon¬ 
densators leicht zu sehen. Der Handkörner wird nunmehr 
auf diese Stelle angesetzt und bei leichtem Druck eine Ver¬ 
tiefung von ungefähr 0,5 mm Tiefe erzeugt. Alsdann wird 
der Drehknopf endgültig aufgesetzt und die Madenschraube 
in die Vertiefung hineingeschraubt. Die Nullstellung muß 
jetzt bei sorgfältigem Arbeiten genau stimmen und der 
Knopf ist durch diese Methode unverrückbar auf der Achse 
befestigt. Im Zusammenhang mit diesen Ausführungen sei 
noch darauf hingewiesen, daß oftmals sog. Feineinsteller 
mit Gummiring so ungeschickt an den Skalenknöpfen mon¬ 
tiert sind, daß der Gummiring die Skala dauernd berührt 
und schließlich unansehnlich macht. Es empfiehlt sich, 
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solche Feineinsteller nur so anzubringen, daß die Gummi¬ 
rolle auf der Peripherie, nicht aber auf der Skala läuft. 

Erwin W. Ebert. 

Mißlungener Lautsprecher*Fernempfang. 

Berlin, Ende Februar. 

Obwohl mir durch lange Erfahrung bekannt war, daß eine 
Vorführung von Fernempfang mit Lautsprecher an einem 
vorher bestimmten Tage schon wegen der möglichen Luft¬ 
störungen ein großes Wagnis darstellt, glaubte ich, einer 
Gruppe von Mitgliedern eines Funkvereins einen Fernempfang 
vorführen zu können. Der Versuch war noch schwieriger, 
weil als Empfangsort nur ein Platz in der Stadt in Frage 
kommen konnte, also auch mit lokalen Störungen zu rechnen 
war. Da meine beiden Ultradyne-Empfänger im Laufe dieses 
Winters bei ständigem Gebrauch sowie hei zahlreichen 
Vorführungen in meiner Wohnung ihre Zuverlässigkeit und 
Selektivität bewiesen hatten, hoffte ich bestimmt, auch 
diese Schwierigkeit überwinden zu können. 

Für die Veranstaltung wurde der Abend des 14. Februar 
in Aussicht genommen, und als Empfangsort wählte ich die 
Räume der Carl-Michaelis-Realschule in der Nähe des 
Heinrichsplatzes. Leider zeigten bereits die Vorversuche 
außerordentlich ungünstige Empfangs Verhältnisse; jeder 
Empfang wurde durch heftigste Störungen derart beein¬ 
trächtigt, daß kaum ein Wort verständlich blieb. Auch bei 
der Vorführung selbst war die verhältnismäßig schwache 
Wiedergabe der empfangenen Rundfunksender durch 
stärkste Geräusche gestört und oft sogar völlig übertönt. 

Da die Störungen den ganzen Abend hindurch anhielten, 
dürfte mit ziemlicher Sicherheit feststehen, daß lokale 
Störungen den Empfang verdarben; mehrere Mitglieder des 
Vereins, die in der Nähe des Heinrichsplatzes wohnen, be¬ 
stätigten mir, daß in jener Gegend kaum je ungestörter 
Fernempfang möglich sei. 

Da ich fast durchgehend die Beobachtung gemacht habe, 
daß bei trübem oder regnerischen Wetter die weitaus besten 
Ergebnisse zu erzielen sind, während an sonnigen Tagen 
der Empfang oft bis in die tiefe Nacht hinein unter Luft¬ 
störungen leidet, bin ich fest davon überzeugt, daß es sich 
bei dem am 14. Februar herrschenden feuchten,, trüben 
Wetter nur um örtliche Störungen gehandelt haben kann. 
Zur Bestätigung dieser Annahme bitte ich die Funkfreunde, 
die in der genannten Gegend wohiien und sich mit Fern¬ 
empfang beschäftigen, um kurze Mitteilungen ihrer eigenen 
Erfahrungen, besonders an dem fraglichen Abend. 

* E. Scheiffler. 

„Wer war es?“ 

Trebnitz, Schlesien, 20. Februar. 

In der Nacht vom 19. zum 20. Februar beobachtete ich 
in der Zeit von 2.25 bis 3.00 Uhr morgens einen Sender, 
der von 2.25 bis 2.48 Uhr eine Uhr als Pausenzeichen 
gehen ließ, deren Tempo etwa in der Mitte zwischen der 
Geschwindigkeit des Breslauer und des Königswuster- 
hausener Uhrwerkes liegt. Die Verständigung war eine ganz 
ausgezeichnete. Fast hätte ich einen Lautsprecher be¬ 
treiben können. Um 2.48 Uhr war ich einen einzigen 
Augenblick verhindert zu hören und da muß nun die An¬ 
sage erfolgt sein. Es wurden drei Gitarresolis gespielt. 
Es muß eine weite Station gewesen sein, da ich von 
Moskau bis Madrid die Sender stets einwandfrei feststellen 
kann. Wen kann ich gehört haben? Die Welle muß etwa 
um 315 m liegen, Grunwald. 

Die vertauschten Messungen. Der Verfasser des Auf¬ 
satzes „Die Gleichrichtung in Widerstandsempfängern''' im 
„Funk-Bastler“, Heft 7, Manfred v. Ardenne, bittet uns mit¬ 
zuteilen, daß in der Abb. 6 auf Seite 123 ein Fehler ver¬ 
sehentlich unterlaufen ist. Wie schon aus dem Kurvenver¬ 
lauf zu erkennen, ist die Reihenfolge der Messungen B und C 
vertauscht worden. Bei der unrichtig mit „B“ bezeichneten 
Messung besitzt der zum Anodenwiderstand parallel ge¬ 
schaltete Kondensator nicht 200 cm, sondern 2000 cm 
Kapazität. 
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Bespreehumgea von Einze.teilen erfolgen kostenlos und ohne jede Verbindlichkeit für den Einsender; jedem Hersteller steht es frei, zwei Stück seiner 
Erzeugnisse zur Prüfung einzusenden, die in jedem Falle Eigentum der Schriftleitnng bleiben, auch wenn eine Besprechung auf Wunsch des Einsenders 
unterbleibt. Den Prüfungsstücken ist möglichst ein Druckstock oder eine klischierfähige Abbildung sowie die Angabe des Ladenpreises beizufügen. 
Eine Gewähr, daß eine Besprechung in bestimmter Länge oder in einem bestimmten Heft erscheint, wird in keinem Falle übernommen. 


Siouxspulen. 


Hersteller: Herbert Ladwig, Berlin NO 55, Christ- 
burger Str. 47. Ladenpreise: Siouxspule ohne Rückkopp¬ 
lung (a) 4 M.; Siouxspule mit Rückkopplung (aß) 6 M.; 
Siouxspule Rückkopplung allein ( ß) 1,50 M. 

Die von der Firma H. Ladwig hergestellte Siouxspule ist 
eine Sternspule, ihrer Art nach eine Zylinderspule, die mit 
ihrem Wickelschritt (Dreieck mit zwei abgestumpften Ecken) 
Verringerung der Eigenkapazität anstrebt. In der Tat bleibt 
ihre Eigenkapazität und ebenso ihr Dämpfungswiderstand 
recht niedrig, so daß die Spule zum Bau dämpfungsarmer 
Schwingungskreise empfohlen werden kann. Die Induk¬ 
tivität der Spule ist so bemessen, daß man bei Parallelschal¬ 
tung eines Drehkondensators von 60 bis 500 cm Kapazität 
einen Wellenbereich von 200 bis 600 m umfaßt. Neben dieser 
Spule enthält derselbe Spulenkörper noch eine kleine Spule 
von etwa 4 Windungen, die in zwei Bananensteckern endigt 
und zur aperiodischen Antennenkopplung dienen kann. Der 
Gedanke, eine unveränderliche Anzahl von Antennenkopp¬ 
lungswindungen mit der Empfangskreisspule zu einer Ein¬ 
heit zu gestalten, scheint nicht besonders glücklich, da es 
auch bei aperiodischer Antennenkopplung eine günstigste 
Windungszahl gibt. Das zum Aufbau der Spule benutzte 
Material ist gut. Die Steifheit des Spulenkörpers ist eben¬ 
falls als gut zu bezeichnen. Rein äußerlich macht die Kon¬ 
struktion einen gefälligen Eindruck. 

* 

Akkumulatoren*Ladestöpsel. 

Hersteller: E. Krebs, Augsburg, Thelottstraße 2. 
Ladenpreis: 3 M. 

Der Akkumulatorenstöpsel ist ein doppelseitiger Abzweig¬ 
schraubstöpsel, der sich in jede gewöhnliche Lampenfassung 
und auch in die meisten Sicherungselemente hineinschrauben 



Abb. 1. 


läßt. Er besteht ganz aus Porzellan, wie die Abb. 1 zeigt. 
Die innere Schaltung ist schematisch in der Abb. 2 und bild¬ 
lich in der Abb. 3 dargestellt. Mit Hilfe dieser Vorrichtung 
ist es möglich, zwei beliebige Stromverbraucher in Reihe zu 
schalten. Die Anwendungsmöglichkeiten sind verschieden: 
Man kann z. B. den Ladestöpsel in eine Lampenfassung ein¬ 
schrauben, in eine der beiden Steckbuchsen den zu ladenden 
Sammler einstöpseln und in die Schraubfassung des Stöpsels 


eine Lampe von einer derartigen Stärke eindrehen, daß der 
Sammler von dem gewünschten Strom durchflossen wird. Oder 
aber man kann den Ladestöpsel in ein Sicherungselement ein¬ 
drehen und in die Fassung die Sicherung selbst einschrauben. 


Netz 



Dann fließt der ganze Strom, der durch die Sicherung geht, 
auch durch den zu ladenden Sammler. 

Die Vorrichtung ist einfach und ordentlich. An Stelle der 
Preßspanscheibe im Innern möchten wir allerdings lieber 
eine solche aus Pertinax oder Mikanit sehen. Im übrigen muß 
beachtet werden, daß der Sammler und besonders dessen 
blanke Anschlußklemmen im allgemeinen Spannung gegen 
Erde führen werden; der Sammler muß also erdschlußsicher 
aufgestellt werden. Zu der Benutzung eines solchen Lade¬ 
stöpsels gehört daher immerhin ein gewisses Maß von Vorsicht. 


„ Arco“*Feineinstellknopf. 

Hersteller: Radio-Tischvertrieb Arlt & Co., 
Berlin-Charlottenburg 1, Berliner Straße 48. Laden¬ 
preis 0,65 M. 

Ein kleiner Hartgummidrehknopf von 18 mm Durchmesser 
mit einer aufgesetzten Gummischeibe von 19 mm Durch¬ 
messer. Er ist dazu bestimmt, unmittelbar neben einer Dreh¬ 
skala montiert zu werden; die Gummischeibe wirkt dann als 
Reibrädchen für die Skalenscheibe. Man erhält so ein be¬ 
stimmtes Übersetzungsverhältnis, das von dem Durchmesser 
der Skalenscheibe abhängt. Ist dieser z. B. 76 mm, so ent¬ 
spricht einer Drehung des Feineinstellknopfes um 1° eine 
solche der Skalenscheibe von *4°. Für Bastler, die mit ein¬ 
fachen Mitteln eine Feineinstellung an einer Drehskala 
anbringen wollen, ist dieser Feineinstellknopf gut geeignet. 


Zur Prüfung gingen ein: 

Fa. Lüdke, Arthur, Berlin NW 7, Unter den Linden 60. Heiz¬ 
regler, Korbspulen, Galvano Heizregler, Galvano Korb- 

Fa. Näumann, Max, Kötzschenbroda-Niederlößnitz, Wilhelm¬ 
straße 1. Montierte Klemmen, unmontierte Klemmen. 

Fa. „Panadi“-Widerstandswerk, Berlin-Tempelhof, Kaiserin- 
Augusta-Str. 12. Hochohmwiderstand Panadi. 

Fa. Papke & Woeller, Berlin W 35, Körnerstr. 17. Globus- 
Koppler, Langwellenzusatz, Globus-Schwingregler. 

Fa. Präzisions-Werkstätten, Frommer & Dobrindt, Bln.-Frie- 
denau, Wilhelmshöher Str. 24. Ein- und Ausschalter mit 
Widerstand. 

Fa. Pollandt & Kraus, G. m. b. H., Berlin-Charlotten bürg, Grol- 
manstr. 36. Kopfhörer Schneider-Phon, Modell II. 

Fa. Radioröhrenfabrik G. m. b. H., Hamburg, Hammerbrock¬ 
straße 91. Röhren. 

Fa. Stolle & Benntheim i. Hann., Fa. Gloeilampenfabriek „Ra¬ 
dium“, Amsterdam, Singelstr. 388. Radio-Record-Röhren. 

Fa. Wenskus, John, Apparatebau, Berlin S 42, Gitschiner 
Straße 64. Basket-Spulen. 
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Die neue Wellen Verteilung 

Von 

Dr.-Ing. Hans Harbich, 

Abteilungsdirektor im Telegraphentechnischen Reichsamt. 


Die Klagen über Empfangsstörungen, die auf die 
neue Wellenverteilung zurückgeführt werden, wollen 
nicht schweigen; wir haben nun den technischen Lei¬ 
ter des deutschen Rundfunk Wesens, Abteilungs¬ 
direktor Dr. Harbich, der als Vertreter Deutschlands 
an allen technischen Sitzungen des Weltrumdfunk- 
vereins teilgenommen hat, gebeten, einmal ausführ¬ 
lich zu den Beschwerden der Eunkfreunde Stellung 
zu nehmen und die Gründe möglicher Störungen und 
Überlagerungen zu erörtern'. So ordnet sich auch 
dieser Aufsatz in die im letzten Heft begonnene 
Reihe ein, in der praktisch und theoretisch das 
Problem der Selektivität behandelt wird. 

Im Mai 1925 ist der Weltrundfunk verein in Genf das erste¬ 
mal zusammengetreten; in dieser Gründungssitzung war jedoch 
zunächst nur ein Teil der europäischen Staaten vertreten. 
Der Verein, die „Union Internationale de Radiophonie“, sollte 
alle gemeinsamen Rundfunkfragen erörtern, und als eine der 
wichtigsten erkannte man schon damals die Wellenverteilung 
innerhalb Europas. Hier sind viele Staaten auf einen engen 
Raum zusammengedrängt, und jedes Land versuchte natürlich, 
für sich die günstigsten Bedingungen zu erreichen; so war 
die Aufstellung eines allgemein anerkannten Wellenplanes 
überaus schwierig, wenn man in das drahtlose europäische 
Völkerkonzert nicht von vornherein Mißtöne hineintragen 
wollte. Um die Verteilung der Wellenlängen auch nach 
technischen Gesichtspunkten einwandfrei durchzuführen, 
wurde ein besonderer „Technischer Ausschuß" gebildet, den 
man mit den notwendigen Untersuchungen und Vorarbeiten 
betraute. Er arbeitete zunächst eine Reihe von Plänen aus, 
nach denen die älteren Rundfunksendestellen gegenüber den 
neueren bevorzugt werden sollten. Aber einmal war es nicht 
ganz leicht, das Alter dieser, oft im Laboratorium entstan¬ 
denen Anlagen einwandfrei anzugeben und dann setzte gegen 
eine solche Lösung nach dem „Prioritätsprinzip" naturgemäß 
ein scharfer Widerstand der jüngeren Rundfunkländer ein. 
Hätte man nun etwa versucht, diese Staaten zu „majorisieren“ 
oder ihnen einen Wellenplan aufzuzwingen, dann wären sie 
dem Weltrundfunkverein nicht beigetreten oder hätten sich 
wieder zurückgezogen; denn es gibt kein europagültiges Ge¬ 
setz, das sie zum Beitritt zwingen und die Anerkennung einer 
Wellenverteilung etwa mit Gewalt durchsetzen konnte. Man 
war ganz auf gütliche Vereinbarungen angewiesen und mußte 
vor allem die Gefahr vermeiden, daß außenstehende Staaten 
unbekümmert um die Genfer Beschlüsse die Wellen einfach 
„raubten" und damit jede europäische Rundfunkregelung un¬ 
möglich machten. 

Inzwischen traten fast alle europäischen Länder dem Welt¬ 
rundfunkverein bei, und die Forderungen ap Rundfunkwellen 
in Europa erreichten eine Zahl, die über 200 hinausging. Es 
war nun die Frage zu lösen, wie eine so große Senderzahl 
zur Zufriedenheit aller Mitglieder untergebracht werden 
konnte, ohne sich gegenseitig zu stören. 


Dem Rundfunk steht der Wellenbereich von 200 
bis 600 m zur Verfügung. Als Abstand zweier Wellen wurde 
ein Frequenzband von 10 000 Hertz festgelegt; dieser Abstand 
ist verhältnismäßig gering, wenn man bedenkt, daß danach 
Frequenzen über 5000 Hertz schon Uberlagerungstöne geben 
könnten. Diese Frequenzen treten jedoch so schwach auf, 
daß praktisch keine hörbare Überlagerung eintritt. Dagegen 
wird die Gefahr des Durchschlagens starker Sender bei diesem 
kleinen Wellenabstand sehr groß. Man hat daher Sendern, 
die nur wenige 100 Kilometer voneinander entfernt liegen, 
einen Wellenabstand von mindestens 20 000 Hertz gegeben. 

Bei einem Abstand von 10 000 Hertz erhalten wir in dem 
Bereich von 200 bis 600 m hundert Wellen und, da wir nicht 
ganz bis 600m herangehen dürfen, bleiben 99 verfügbare 
W eilen übrig. Leider ist es unmöglich, über 600 m herauf¬ 
zugehen, weil der Bereich von 600 bis 800 m durch die tönen¬ 
den Schiffsstationen belegt ist; man könnte in diesem. Be¬ 
reich noch eine Reihe vorzüglicher Rundfunkwellen unter¬ 
bringen; aber man kann ganz gewiß nicht behaupten, daß 
der Schiffsverkehr weniger wichtig sei als der Rundfunk, 
und es mußte besonders sorgfältig dafür gesorgt werden, 
daß die Welle 600 m, auf der die Notrufe der Schiffe ab¬ 
gegeben werden, störungsfrei vom Rundfunk gehalten wird. 
Deshalb sind die Rundfunksender, die mit ihren Wellen in 
der Nähe von 600 m liegen, in ihrer Leistung beschränkt und 
möglichst ins Innere des Landes, also weit entfernt von der 
Küste, gelegt worden. Mit einer Ausdehnung des Wellen¬ 
bereichs über 600 m ist also nicht zu rechnen, und auch die 
Wellen über 800 m werden für andere wichtige Dienste 
benötigt. 

Man könnte noch den Vorschlag machen, mit den Rund¬ 
funkwellen in den Bereich unter 200 m zu gehen; dieses Ge¬ 
biet wäre jedoch höchst ungünstig, weil die Wellen schon in 
geringen Entfernungen, besonders innerhalb großer Städte, 
außerordentlich unzuverlässig sind. 

Es-stehen uns demnach nur 99 Wellen zur Verfügung, die auf 
die zweihundert geforderten Sender verteilt werden müssen. 
Hätte man jedem Sender seine eigene und einzige Welle Zu¬ 
teilen wollen, dann hätte die Hälfte aller bestehenden Sende¬ 
stellen ihren Betrieb einstellen, und auch Deutschland hätte 
auf eine große Zahl seiner Sender verzichten müssen. Es 
wäre nun denkbar gewesen, alle Wellen mindestens doppelt 
in Europa zu besetzen, aber dann hätte Deutschland beson¬ 
ders schlecht abgeschnitten; denn da wir im Zentrum von 
Europa liegen, wäre der Abstand zwischen unseren Sendern 
und den auf derselben Welle arbeitenden kleiner geworden 
als zulässig ist, um einen überlagerungsfreien Empfang zu 
erreichen. So blieb als einziger und günstigster Weg, die 
Wellen in zwei Arten einzuteilen: in Einzelwellen, 
auf denen nur ein Sender in Europa arbeitet und in Ge¬ 
meinschaftswellen, auf denen eine größere Zahl 
von Sendern gleichzeitig arbeitet. 
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Von den 99 im ganzen verfügbaren Wellen hat man 83 als 
Einzelwellen und 16 als Gemeinschaftswellen verteilt. Die 
Gemeinschaftswellen sollten im Durchschnitt etwa sieben- 
bis achtfach besetzt werden; der Abstand zwischen den ein¬ 
zelnen Sendern sollte mindestens 700 km betragen und ferner 
sollte die Antennenleistung dieser Sender nicht größer als 
500 Watt sein. Bei günstiger liegenden Gemeinschaftswellen 
hat man jedoch die Wellen noch stärker belegt, und zwar 
bis zu zwölf Sendern. Es war deshalb notwendig, den Ab¬ 
stand bis auf 600 km zu verringern. Es ist vorauszusehen, 
daß bei einem so kleinen Abstand zwischen den Sendern 
mit gleicher Wellenlänge trotz der Beschränkung der An¬ 
tennenenergie von 500 Watt ein Überlagern droht, wenn man 
einen solchen Sender in einer Entfernung von vielleicht 
mehr als 10 km empfangen will. Sehr unwahrscheinlich ist 
es jedoch, daß solche Störungen beim Empfang auf kleineren 
Entfernungen eintreten. Man war sich von vornherein klar, 
daß solche Sender mit Gemeinschaftswellen nur in nächster 
Nähe vom Sender einwandfrei aufgenommen werden können; 
doch ist der Empfang in dieser Entfernung vom Sender der 
wichtigste, da in diesem Umkreis weitaus die größte Teil¬ 
nehmerzahl auf diesen Sender hört. Die übrigen Teilnehmer, 
die bisher gewohnt waren, diesen Sender zu hören, sind in 
den meisten Fällen allerdings genötigt, sich nun auf einen 
mit Einzelwelle arbeitenden Sender oder auf Königswuster¬ 
hausen umzustellen. 

Die Verteilung der viel wertvolleren Einzelwellen mußte 
nach einem besonderen Schlüssel erfolgen, damit Un¬ 
gerechtigkeiten ausgeschlossen blieben. Bei der Verteilung 
der Wellen würde der Flächenraum, die Bevölkerungszahl 
und die Stärke des Telegrammverkehrs berücksichtigt. Da¬ 
nach erhielt Deutschland zwölf Einzelwellen. 
Auf diese Weise war wohl die Zahl der Einzelwellen, je¬ 
doch waren noch nicht die Wellen selbst verteilt. Die län¬ 
geren Wellen, etwa zwischen 350 und 600 m, sind zuverläs¬ 
siger und geben besonders in sehr großen Städten bessere 
Empfangsverhältnisse, Aus diesem Grunde wurden sie auch 
bevorzugt und in erster Linie für die eigenen Sender ver¬ 
langt. Rechnet man aber aus, was an Wellen zur Ver¬ 
fügung stand, so findet man, daß zwischen 600 und 300 m 
nur 49 Wellen, zwischen 300 und 200 m aber 50 Wellen 
liegen; danach müßte also schon mehr als die Hälfte aller 
Wellen unter 300 m gelegt werden. Von unseren zwölf 
Einzelwellen liegen jedoch — und das ist zweifellos ein 
Erfolg Deutschlands — nur zwei unter 300 m, und zwar 
Münster und Dortmund, Im Bereich von 400 bis 600 m 
verfügt man nur über 24 Wellen, während zwischen 400 
und 300 m 25 Wellen liegen. Wir haben über 400 m 
vier Wellen, zwischen 300 und 400 m sechs Wellen er- 

Diese für uns verhältnismäßig sehr günstige Wel¬ 
lenzuteilung war nur dadurch möglich, daß im all¬ 
gemeinen den noch nicht • bestehenden Rundfunksendern 
die kleineren Wellen zugewiesen wurden, während man be¬ 
müht war, den alten Sendern, so weit als möglich, ihre 
bisher benutzten, meistens längeren, also günstigeren Wel¬ 
len, zu erhalten. 

Die Rundfunkwellen unter 600 m sind aus mehreren 
Gründen für den’ Rundfunk sehr geeignet. Einmal kann 
man in diesem Bereich viele Sender unterbringen, da der 
erforderliche Wellenabstand von 10 000 Hertz bei den hohen 
Periodenzahlen, die diesen Wellen entsprechen, prozentual 
klein ist. Dann kann man aus demselben Grunde mit 
größter Selektivität, also scharfer Resonanzkurve arbeiten, 
ohne daß dadurch ein merklicher Unterschied in der 
Wiedergabe verschiedener Musikperiodenzahlen eintrilt. 
Aber in einem Punkte sind die längeren Wellen, z. B. 
zwischen 1000 und 2000 m, wesentlich überlegen. Die 
kleinen Wellen unter 600 m haben, wie bekannt, die 
unangenehme Eigenschaft, daß sie sich infolge der 
großen Absorption längs der Erdoberfläche sehr bald 
„totlaufen", d. h. sie geben schon in verhältnismäßig 
kleiner Entfernung vom Sender nür noch eine ganz kleine 


Feldstärke, also auch eine kleine E M K in der Empfangs¬ 
antenne. Nach der bekannten Ausbreitungsformel ist diese 

EMK pro Meter Antennenhöhe E = 120?r • e j/J' • 

In dieser Formel sind J t h t — Meterampere der Sender¬ 
antenne, und zwar ist dieser Wert gleich 500 bei unseren 
großen Sendern, wie Berlin, Hamburg, München usw. d = 
Abstand von der Senderantenne in Kilometer, A sei = 500 m- 
Welle und a = 0,02 bei Erdboden von mittlerer Leitfähig¬ 
keit; dann wird bei einem Abstand von d = 100 km die 
EMK nur mehr E = 0,225 Millivolt pro Meter. Sie reicht 
also nur aus für einen Empfang mit Rückkopplungsempfänger, 
wenn man nicht einen teueren Neutrodyne-Empfänger 
oder dgl. verwenden will. 

Die von der Sendeantenne gleichzeitig nach oben aus¬ 
gestrahlte Leistung, die fast ohne Absorption durch die 
Atmosphäre hindurchgehen kann, wird dann in der obersten 
Schicht der Atmosphäre zur Erde herabgebeugt, und es er¬ 
gibt sich aus der Ausbreitungsformel für a — 0 (also Absorp¬ 
tion —' 0), daß E = 0,225 mV/m in 1600 km Entfernung er¬ 
reicht wird. Während also die längs der Erde laufenden 
Oberflächenwellen nur kleine Reichweiten geben, sind die 
Reichweiten der durch die obere Atmosphäre gehenden 
Raumwellen 15- und mehrmals größer. Allerdings ist die 
Ausbreitung über die oberste Atmosphäre viel unsicherer 
als längs der Erdoberfläche; man kann also darauf nicht mit 
Sicherheit rechnen. Außerdem machen sich hier außer¬ 
ordentlich stark die Fadingerscheinungen bemerkbar. Die 
Folge dieser Ausbreitungsvorgänge ist einmal, daß Sender, 
die in verhältnismäßig kleinen Entfernungen nicht befriedi¬ 
gen, in ganz großer Entfernung außerordentlich stark zu 
hören sein können. Diese Erscheinung hat auch zur Folge 
gehabt, daß lange Zeit die Rundfunkteilnehmer nicht nur in 
Deutschland, sondern in allen Ländern glauben mußten, die 
ausländischen Sender seien bedeutend stärker als die 
eigenen. Weiter ergibt sich aus diesen Ausbreitungs¬ 
vorgängen, daß ein sicherer und gleichmäßiger Empfang mit 
diesen kleinen Wellen auf größeren Entfernungen nicht zu 
erreichen ist. Wesentlich besser sind die Ausbreitungs¬ 
verhältnisse bei längeren Wellen, z. B. zwischen 1000 und 
2000 m. Aus diesem Grunde sind auch alle Länder be¬ 
strebt, sich in diesem Bereich wenigstens eine Welle zu 
sichern. 

Bei der letzten Zusammenkunft des Weltrundfunkvereins 
hat der Technische Ausschuß die bisher in diesem Wellen¬ 
bereich arbeitenden Sender neu verteilt, wobei wieder ein 
Wellenabstand von 10 000 Hertz gewählt wurde. Dabei 
stellte sich heraus, daß für neue Sender kein Wellenplatz 
mehr vorhanden ist; so war es auch ganz unmöglich, den 
Rheinlandsender auf eine solche Langwelle zu legen, wie 
es von Rundfunkteilnehmern vorgeschlagen wurde. 

Die meisten Klagen über den neuen Wellenplan haben 
entweder die gegenseitige Störung von Sendern mit Gemein¬ 
schaftswellen oder das Durchschlagen sehr starker auf 
Einzelwellen betriebener Sender zur Ursache; gegen die 
Störungen der Gemeinschaftswellen untereinander gibt es 
leider keine Abhilfe; denn es gab nur diese Wahl: entweder 
den Betrieb der heute auf Gemeinschaftswellen arbeitenden 
Sender ganz einzustellen oder diese Beschränkung in Kauf 
zu nehmen. Der Weltrundfunkverein mußte den neuen 
Rundfunkländern durch Abgabe von Wellen Entgegen¬ 
kommen, wenn eine europäische Einigung erzielt werden 
sollte, und nur durch Schaffung der Gemeinschaftswellen 
ist diese Wellenverteilung überhaupt für uns einigermaßen 
erträglich gemacht worden. 

Die Störungen infolge Durchschlagens der starken Rund¬ 
funksender sind in den meisten Fällen mit selektiven Emp¬ 
fangsgeräten zu beseitigen. Man hört oft die Ansicht, der 
neue Wellenplan sei an diesem Durchschlagen schuld. Das 
trifft jedoch nicht zu, sondern man hat im Gegenteil im 
neuen Plan den örtlich nahe liegenden Sendern einen Wellen¬ 
abstand von mindestens 20 000 Hertz gegeben, während er 
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früher oft nur 10 000 Hertz betrug. Der Grund des Durch¬ 
schlagens liegt in der fast überall durchgeführten Verstär¬ 
kung der Sender, und wir müssen damit rechnen, daß im 
Auslande noch eine ganze Reihe stärkerer Sender in Be¬ 
trieb genommen werden. Es ist aber leider ganz unmöglich, 
den Wellenplan jeder Verstärkung eines Senders jeweils 
anzupassen, so daß man den Rundfunkteilnehmern, die 
weiter ab von Sendern wohnen, nur empfehlen kann, die 
Selektivität ihrer Empfänger/durch geeignete Zusatzeinrich¬ 
tungen zu erhöhen 1 ). In der Nähe stärkerer Sender wird 
sich naturgemäß das Durchschlagen fremder Sender weniger 
fühlbar machen, so daß man hier mit den sehr gebräuch- [ 


liehen weniger selektiven Empfängern nach wie vor aus- 
kommen wird. 

Das hier Gesagte gilt auch für die Sender im Wellen¬ 
bereich von 1000 bis 2000 m. Bei diesen ist der Wellen¬ 
abstand nur mit 10 000 Hertz festgelegt worden, um die 
schon betriebenen, aber heute oft noch sehr schwachen 
Sender unterbringen zu können. Wir wissen jedoch, daß 
alle diese Sender wesentlich verstärkt werden sollen, so daß 
man jetzt schon darangehen sollte, die Selektivität der Emp¬ 
fangseinrichtungen wesentlich zu erhöhen, um sich den 
Ärger des Durchschlagens fremder Sender möglichst zu er¬ 
sparen. Ein zweiter Aufsatz folgt. 


Der trichterlose Lautsprecher 

Wie muß die Membran beschaffen sein? 


In den Heften 40 und 43 des „Funk-Bastler", Jahr 1926, 
sind Aufsätze erschienen, die sich mit .der Selbstanfertigung 
trichterloser Lautsprecher befassen; gerade in der Woche, 
als Heft 43 herauskam, hatte ich einen Lautsprecher ge¬ 
fertigt, wie er in Heft 40 beschrieben ist, aber mit einer 
Wulstmembran nach Heft 43, Die Erwartungen, die ich an 
diesen Lautsprecher knüpfte, wurden bedeutend übertroffen, 
und zwar lag dies daran, daß ich mein besonderes Augen¬ 
merk einer zweckentsprechenden Ausbildung der Membran 
(Konusfläche) zuwandte. Ich will vorausschicken, daß ich 
ungefähr ein Dutzend solcher Membranen gefertigt hatte: 
verschiedenes Material (Zeichenpapiere, Kartonpapier, 
Aktendeckel usw.) und verschiedene Winkelgrößen des 
Membranausschnittes wurden ausprobiert. 

Dabei kam ich zu folgenden Ergebnissen: 

1. Als Material eignete sich am besten steifes Kar¬ 
tonpapier (Aktendeckel 2 )). Damit sich jedoch die Mem¬ 
branschwingungen im Wulst leicht auswirken konnten, habe 
ich von der Außenseite des Wulstes etwa die Hälfte der 
Papierstärke mit feinem Schmirgelpapier vorsichtig ab¬ 
geschliffen (vgl. Abb. 1). 

2. Bei Membranen mit verschieden großen Ausschnitts¬ 
winkeln stellten sich die mit kleinen Ausschnitts¬ 
winkeln als besser heraus, d. h. die geklebte Membran 
mußte ein verhältnismäßig flach gehaltener Kegel sein. 

3. Da die Schwingungen der Zunge des Magnetsystems 
durch die Schiebestange (Stricknadel) in unverminderter 
Stärke auf die Membran übertragen werden sollen, ist es 
notwendig, die Membranspitze zu verstärken. Man er¬ 



reicht dies am einfachsten dadurch, daß man die Spitze 
innen und außen mit kleinen Karton- (Zeichen-) Papierkegeln 


1) Vgl. die soeben in Heft 11 begonnene Aufsatzreihe im 
„Funk-Bastler“ über die Erhöhung der Selektivität der Emp¬ 
fangsgeräte. 

2) Unter der sehr geläufigen Bezeichnung „Aktendeckel“ 
(genau „Büttenpapier, grau, 38/48 cm“) erhält man beim 
Buchbinder die erforderliche Papiersorte; für ihre Dicke kann 
vielleicht der Hinweis dienen, daß 1000 Bogen = 52 kg 
wiegen (etwa die Dicke zweier aufeinandergelegter 5 Pfg.- 
Postkarten). 


beklebt. Wesentlich besser gestaltet sich der Erfolg (in der 
Lautstärke), wenn man eine Verstärkung aus Blech herstellt 
(ich habe Aluminumblech genommen). Außerdem habe ich 
den Winkelausschnitt dieses kleinen Blechkegels (Durch¬ 



messer etwa 2,5 cm) größer genommen, d. h, die aufgesetzte 
Blechspitze ist steiler als die Membran (vgl. Abb. 2). Da¬ 
durch wird erreicht, daß die Schallschwingungen nicht von 
einem (theoretischen) Punkte (von d(er Schraubhülse der 
Stricknadel, d. i. die Verbindung zwischen Stricknadel und 
Membran, vgl. Heft 40), sondern von einer Linie, nämlich 
von der Kreislinie, ausgehen, in welcher der Blechkegel auf 
der Membran aufliegt. 

Und nun das Einstellen der Membran: Zunächst 
stellt man bei gelockerter Schraube (an der Membranspitze) 
die Zunge des Magnetsystems auf größte Lautstärke ein. 
Dabei ist zu vermeiden, daß die Zunge etwa an die Magnet¬ 
pole schlägt (Klirren!); dann erst schraubt man die Membran 
an der Stricknadel fest. Es ist zu empfehlen,* daß man die 
Membran vor dem Festschrauben um den Bruchteil eines 
Millimeters vor- oder rückwärts verschiebt (aqsprobieren!). 
Es läßt sich bei diesem Verfahren der Empfang mitunter 
noch günstig beeinflussen. 

Man bedenke: Bei einem derartigen Lautsprecher herr¬ 
schen im nicht angeschlossenen Zustande drei ruhende 
Kräfte: 1. die Magnetkraft, 2. die Spannkraft der Zunge 
(einschl. Stricknadel), 3, die Spannkraft des Membranwulstes. 
Erst wenn diese drei Kräfte in einem gewissen Gleich¬ 
ewicht zueinander stehen, spricht der Lautsprecher am 
esten an. Und das kann man restlos erreichen durch das 
vorher geschilderte Verfahren durch Einregulieren der 

Zum Schluß will ich noch bemerken, daß ich mit meinem 
Lautsprecher (Fernhörermuschel, Membran nach vorstehen¬ 
den Ausfuhrungen gefertigt und eingestellt, außerdem 
zwischen zwei runden Sperrholzrahmen fest verschraubt) 
fast alle nahmhaften europäischen Sender in guter Laut¬ 
stärke und Tonreinheit (Sprache!) hören kann (Dreiröhren¬ 
gerät, Audion und zweifache Niederfrequenzverstärkung). 

Wer ein übriges tun will, kann noch einen Blockkonden¬ 
sator größerer Kapazität (etwa 5000 bis 15 000 cm auspro¬ 
bieren!) parallel zum Lautsprecher schalten, sofern nicht 
bereits im Empfangsgerät dafür gesorgt ist. 

Th. Oerlach, Gottleuba in Sa. 
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Der Zwischenfrequenz^Widerstandsempfänger 

Erhöhung der Leistungsfähigkeit. — Eine Schaltung mit Mehrfachröhren. — Europa im Lautsprecher. 

Von 

Manfred v. Ardenne. 


In Heft 49 des „Funk-Bastler“, Jahr 1926, be¬ 
schrieb M. v. Ardenne einen Zwischenfrequenz- 
Widerstandsempfänger. Neuere Erfahrungen und eine 
Reihe von Anfragen veranlassen zu der , folgenden 
Ergänzung des Aufsatzes. 

Bei sorgfältiger Abschirmung und Leitungsführung läßt sich 
die Schwingneigung des beschriebenen Widerstandsempfän¬ 
gers so verringern, daß er auch bei ausreichend festen Ver¬ 
stärkerkopplungen störungsfrei arbeitet. Vor allen Dingen 


liehe Verzerrungen eintreten. Wenn Kopplungswiderstände 
von 3 • 10° Ohm in Verbindung mit Spannungsverstärker¬ 
röhren verwendet werden, empfiehlt es sich, einen Parallel¬ 
kondensator von 50 bis 200 cm Kapazität zu benutzen. Die 
durch diesen Kondensator gleichzeitig bedingte Benachteili¬ 
gung der sehr hohen, für die Wiedergabe von Sprache und 
Musik nicht mehr sehr wichtigen Töne ist hinsichtlich der 
Wiedergabe nicht weiter schädlich und entschieden vorteil¬ 



ist darauf zu achten, daß keine induktiven oder kapazitiven 
Kopplungen zwischen der Eingangs- und der Ausgangskopp¬ 
lung des Zwischenfrequenzverstärkers vorhanden sind. 

Aus der Theorie der Gleichrichtung in Widerstandsemp¬ 
fängern 1 ) folgt, daß zur möglichst vollkommenen Gleich¬ 
richtung der langwelligen Zwischenfrequenz parallel zum 
Anodenwiderstand der ersten Stufe des zur Niederfrequenz¬ 
verstärkung dienenden Widerstandsverstärkers ein Konden¬ 
sator bestimmter Größe liegen muß. Versuche zeigten, daß 
durch diesen Kondensator die Leistungsfähigkeit und Stö¬ 
rungsfreiheit despEmpfängers außerordentlich gesteigert wird. 
Dieser Kondensator erfüllt eine doppelte Aufgabe: die kapa¬ 
zitive Belastung im Anodenkreis der ersten Spannungsver¬ 
stärkerstufe des Niederfrequenzverstärkers ist nicht aus¬ 
reichend, um eine genügend vollkommene Gleichrichtung der 
Zwischenfrequenz zu ergeben. Aus Gründen, die mit der 
dynamischen Gitteranodenkapazität Zusammenhängen 2 ), 
nimmt die schädliche Scheinkapazität mit zunehmender Fre¬ 
quenz ab. Diese Tatsache ist bei Verstärkern infolge 
der dadurch erreichten geringeren Frequenzabhängigkeit 
sehr vorteilhaft. Zur Erzielung einer wirksamen Anoden¬ 
gleichrichtung dagegen, für die eine möglichst 
starke kapazitive Belastung des Anodenkreises für 
Hochfrequenz und eine möglichst schwache kapa¬ 
zitive Belastung für Niederfrequenz vorhanden 
sein soll, ist ein konstanter Kondensator parallel zum 
Anodenwiderstande sehr viel vorteilhafter als die 
veränderliche Scheinkapazität. Weiterhin wird durch 
diesen Kondensator, der gleichzeitig verhindert, daß die 
Zwischenfrequenz im Niederfrequenzverstärker merklich mit¬ 
verstärkt wird, die Schwingneigung des Empfängers beseitigt. 
Hierdurch ist es möglich, mit sehr festen Zwischenfrequenz¬ 
kopplungen zu arbeiten und so die Leistungsfähigkeit des 
Empfängers voll auszunutzen. Selbstverständlich darf der 
Hilfskondensator nicht so groß gewählt werden, daß metk- 

!) Vgl. M. v. Ardenne: „Die Gleichrichtung in Widerstands¬ 
empfängern“, „Funk-Bastler“, 1927, Heft 8. 

2 ) Vgl. M. v. Ardenne: „Über die Dimensionierung von 
Niederfrequenzverstärkern mit Widerstandskopplung“, ETZ, 
1927, Heft 2. 


hafter als eine weitere Steigerung der Selektivi¬ 
tät. Der Grund hierfür liegt darin, daß durch den Gleichrich¬ 
terkondensator alle sehr hohen Töne geschwächt werden, vor 
allen Dingen auch das durch ständige kleine atmosphärische 
Störungen bedingte Rauschen. Dagegen werden durch 
weitere Steigerung der Abstimmschärfe wohl die höheren 
Töne in der empfangenen Sendung und die gegebenenfalls 
vorhandenen Intereferenztöne stärker benachteiligt, nicht 
aber das atmosphärische Rauschen. 



Abb. 2. 


Wie steht es nun mit der Verwendung von Mehrfach¬ 
röhren in diesem Empfänger? Zur Verstärkung der 
Zwischenwelle ist die normale Niederfrequenz- 
Dreifachröhre sehr geeignet, die, trotzdem 
sie eigentlich für die Verstärkung kleinerer Frequenzen 
dimensioniert ist, wegen ihres sehr kapazitätsarmen 
Aufbaues auch noch bei den höheren Zwischenfre¬ 
quenzen eine sehr wirksame Verstärkung ermöglicht. Wenn 
auch zur Niederfrequenzverstärkung eine Mehrfachröhre be¬ 
nutzt werden soll, so muß zur Anschaltung des Gleichrichter- 
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kondensators die Spezialausführung benutzt werden, bei der 
die Anode der ersten Stufe an eine besondere Klemme ge¬ 
führt ist. 



Abb. 3. 


Die vorteilhafte Ausführung des Zwischenfrequenz- und 
Niederfrequenzteiles unter Verwendung von Mehrfachröhren 


geht aus der Schaltung nach Abb. 1 hervor. Als Eingangs¬ 
röhre kann statt einer normalen Eingitterröhre die Hochfre¬ 
quenz-Zweifachröhre benutzt werden, wie dies in Abb. 1 an¬ 
gegeben ist. Die erste Stufe der Hochfrequenzröhre dient 
als Vorröhre und bewirkt eine erhebliche Steigerung der 
Empfindlichkeit, Die zweite Stufe wird ebenso wie die erste 
Stufe des früher beschriebenen Empfängers nur mit der 
Anodenwechselspannung betrieben, die im Überlagerer er¬ 
zeugt wird. Da die Schaltung Abb. 1 im Prinzip mit dem 
früher besprochenen Gerät übereinstimmt, erübrigt sich hier 
eine nähere Beschreibung. 

Ein Gerät, das genau der Schaltung nach Abb. 1 ent¬ 
spricht, ist in Abb. 2 und 3 abgebildet. Dieser Empfänger 
gestattete, während der Ortssender arbeitete, an einer 
kleinen 14 qm Rahmenantenne in Berlin schon am Tage die 
Aufnahme der starken europäischen Sender auf kurzen und 
längeren Wellen im Lautsprecher. Während der Dunkelheit 
wurden mit dieser Empfangsanordnung, deren wichtigste 
Vorzüge einfache Einstellung, Klarheit der Wiedergabe und 
Störungsfreiheit sind, fast alle im Programmteil des „Funk" 
angegebenen Stationen im Lautsprecher aufgenommen. Bei 
richtiger Herstellung und Bedienung muß ein Empfänger mit 
der Schaltung Abb. 1, wenn eine Empfängerspule als 
Rahmenantenne benutzt wird, in den Abendstunden alle 
größeren europäischen Rundfunksender im Lautsprecher 
wiedergeben. 


Der Neutrodyne^Superhet 

Ein Universalgerät für alle Wellenlängen. 

Von 

Dr. Ewald Badendieck, Mannheim. 


Ein Wunsch eines jeden ernsthaft strebenden Funkfreun¬ 
des ist es, ein Empfangsgerät sich zu bauen, das ihn bei 
keiner Antennenart, bei keiner Wellenlänge und keiner Ent¬ 
fernung vom Sender im Stich läßt. Nachstehend will ich 
einen Empfänger (Abb. 1) kurz beschreiben, der diesen An¬ 
forderungen entspricht und von dem ich hoffe, daß alle, 
die ihn nachbauen, die gleichen hervorragenden Erfolge 
damit erzielen wie ich. 

Der Hauptteil des Empfängers ist ein Vorsatzgerät, das 
jeden beliebigen, mit induktiver Antennenkopplung versehe¬ 
nen und auf lange Wellen einstellbaren Empfänger zum 
Superhet verwandelt. • Das Vorsatzgerät wird also jedem 


den Fernempfang mit Rahmen leistungsfähigste Kombination, 
so daß ich den Empfänger als Neutrodyne-Super- 
h e t bezeichnen möchte. 

Wer dieses Gerät sich bauen will, muß sich zunächst 
einen Fünf- bis Sechsröhren-Neutrodyne-Empfänger bauen, 
wie sie in diesen Heften bereits öfter beschrieben wurden * 1 ). 
Zu beachten ist dabei allerdings, daß die Antennenkopp¬ 
lung unbedingt induktiv gehalten ist und daß zwischen 
der Antennenspule und der mit ihr induktiv gekoppelten 
Gitterspule der ersten Hochfrequenzröhre keinerlei galva¬ 
nische Verbindung besteht. Bei einem eventuellen schon 
vorhandenen Neutrodyne-Empfänger muß, wenn er durch 



Empfänger, an den es angeschlossen ist, die nötige Trenn¬ 
schärfe geben, um auch bei den starken Stationen den 
Ortssender auszuschalten, es vergrößert Lautstärke und 
Reichweite ganz außerordentlich — mehr als jede normale 
Hochfrequenzstufe —- und gestattet auch die Verwendung 
ungünstiger Antennen sowie Rahmenantennen für Fern¬ 
empfang. 

Nach meinen Versuchen ergab die Verbindung des Super¬ 
hetvorsatzgerätes mit einem Neutrodyne-Empfänger die für | 


das nachstehend beschriebene Vorsatzgerät zum Superhet 
ergänzt werden soll, eine derartige direkte Verbindung be¬ 
seitigt werden, wenn man nicht Gefahr laufen will, seine 
sämtlichen Röhren zu zerstören. Die als Hochfrequenz¬ 
transformatoren verwendeten Doppelspulen sind auswechsel¬ 
bar, und man vergewissere sich, falls man die Spulen nicht 
selbst wickelt, sondern fertig kauft, rechtzeitig; daß von 

!) Vgl. „Der Neutrodyne-Empfänger“, Sonderdruck des 

I „Funk“ im Verlag Weidmannsche Buchhandlung, Berlin. 
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dem betreffenden Fabrikat auch Satze bis mindestens 3000 m, 
wenn möglich sogar bis 5000 m Wellenlänge erhältlich sind. 

Über den Bau des Neutrodynegerätes soll in diesem Zu¬ 
sammenhang nichts weiter gesagt werden, da das alles aus 
bisherigen Aufsätzen im „Funk“ als bekannt vorausgesetzt 
werden kann. Der Empfänger besteht aus zwei Stufen 
Hochfrequenz und einem Audion, Die daran gefügte Nieder¬ 
frequenzverstärkung kann man nach Belieben und je nach 
den an die Lautstärke gestellten Forderungen zusammen¬ 
stellen. Auf das Audion folgt am besten ein sehr guter, 
vollständig verzerrungsfrei arbeitender Niederfrequenztrans¬ 
formator, dann eine Röhre mit kleinem Durchgriff (Wider¬ 
standsverstärkerröhre), dann die bekannte Kombination von 
hochohmigen Widerständen und Kondensator für die Wider¬ 
standsverstärkung, und zum Schluß eine Endröhre von 
großer Leistung. Wer noch mehr Lautstärke verlangt, der 
kann auch zwei Widerstandsverstärkungen, also im ganzen 
drei Niederfrequenzstufen, einbauen. 

Diesen normalen Neutrodyne-Empfänger nehmen wir eine 
Zeitlang in dieser Form in Gebrauch, gleichen die zwei 
Hochfrequenzstufen genau ab, so daß jede Röhre das Maxi¬ 
mum ihrer Leistung gibt und lernen das Gerät in allen Ein¬ 
zelheiten genau bedienen. An jeder halbwegs brauchbaren 
Antenne wird die Leistung dieser Schaltung vollständig ge¬ 
nügen, um die weitaus größte Mehrzahl der europäischen 
Sender sicher und größtenteils auch im Lautsprecher zu 
empfangen. 

Nachdem wir den Empfänger in allen Teilen beherrschen, 
gehen wir an den Bau des V orsatzgerätes, das unsern 
Neutrodyne zum Superheterodyne, der „Krone aller Schal¬ 
tungen“, dem selektivsten aller Empfänger, dem gegebenen 
Gerät für störungsfreien Rahmenempfang, ergänzen soll. 
Man wird natürlich darauf achten, daß dieses Zusatzgerät 
in seinen Ausmaßen und seiner äußeren Form gut zu dem 
bereits vorhandenen Empfänger paßt. Die Schaltung dieses 
i Vorsatzgerätes ist an sich auch nicht ganz neu und schon 
in anderem Zusammenhang verwendet (Abb. 2). 

Es ist also eine gute Doppelgitterröhre, deren Steuergitter 
an den Empfangskreis angeschlössen ist und mittels deren 
Raumladegitter durch Rückkopplung des Anodenkreises die 
Uberlagerungsschwingungen erzeugt werden. Für den Rund¬ 
funkbereich sind die Größen der Spulen: 

Lj = 8 bis 15 Windungen, L 3 = 35 Windungen, 

L, = 35 bis 50 Windungen, L 4 = 50 Windungen. 

Als Drehkondensatoren verwende man nur gute Fabrikate. 
Cj=:500cm, C 3 = 1000cm mit Feineinstellung, C 3 = 500cm, 
C 3 wird am besten mitsamt seiner Skala im Innern des 
Kastens angebracht, da er nur einmal eingestellt werden muß, 
wenn man die einmal gewählte Zwischenfrequenzwelle 
dauernd beibehält. 



Nun setzen wir in den Neutrodyne-Empfänger die Spulen 
für größere Wellen (2500 bis 5000 m) ein und stimmen ihn 
unter Anschaltung an eine Antenne mit Hilfe eines Wellen¬ 
messers oder eines recht leise hörbaren Telegraphiesenders 
auf irgendeine Welle dieses höheren Bereiches genauestens 
ab. Dann schalten wir Antenne und Erde ab und schließen 
an die beiden Enden der Antennenspule die entsprechenden 
Anschlüsse A und B des Vorsatzgerätes an. Nun beginnt 
man an C 4 und C 2 unter eventuellen kleinen Änderungen 


des ersten Drekhondensators des Neutrodyne-Empfängers 
und auch von C 3 einzustellen, und sobald man irgendeine 
Station gefunden hat, reguliert man C 2 und den ersten Kon¬ 
densator des Neutrodynegerätes auf optimale Leistung ein. 
Die Stellung der drei Drehkondensatoren des Neutrodyne- 
Empfängers, von denen die der letzten beiden bei Verwen¬ 



dung gleicher Spulen ziemlich übereinstimmen werden, wird 
man sich genau merken, da man zweckmäßig immer mit der 
gleichen Zwischenfrequenzwelle arbeitet. Man kann sich 
zu diesem Zweck irgendwelche Arretierungsvorrichtungen 
an die Skalen machen, um diese Stellung festzuhalten oder 
nach einer anderen Verwendung des Neutrodynegerätes 
rasch wiederzufinden. Für beide Geräte werden die gleichen 
Batterien benutzt. 

Nun haben wir also das „Universalgerät“. Erstens einen 
Fünf- bis Sechsröhren - N e u t r o d y n e - Empfänger für 
Wellenlängen von etwa 200 bis etwa 500 m für Hoch- und 
Behelfsantenne, für nicht allzuferne Sender auch am Rahmen 
brauchbar, und zweitens ein Superhetvorsatzgerät, das so¬ 
wohl den obigen Empfänger als auch jedes andere auf 
längere Welle eingestellte Empfangsgerät mit aperiodischer, 
nicht mit dem Heizkreis verbundener Antennenspule in einen 
Superheterodyne-Empfänger verwandelt, der tadellosen 
Rahmenempfang gewährleistet. 

Unter der Voraussetzung, daß man mit getrennten Batte¬ 
rien arbeitet, sind in der Zwischenfrequenz auch Empfänger 
mit primärer Antennenkopplung verwendbar. 

Der Einbau eines Voltmeters zur gemeinsamen Benutzung 
für beide Geräteteile kann im Interesse der Schonung der 
Röhren nur empfohlen werden. 

Für das Vorsatzgerät kann außer der oben gezeichneten 
und beschriebenen Schaltung auch ohne weiteres die des 
Tropadyne gewählt werden. Diese Schaltung, bei der nur 
eine Eingitterröhre Verwendung findet, und der ich die Be¬ 
zeichnung „N e u t r o - T r o p a d y n e“ (in Verbindung mit 
dem Neutrodyne-Empfänger) gegeben habe, zeigt die Abb. 3. 

Größe der Spulen: 

L x = 8 bis 15 Windungen, 

L 2 = 50 Windungen, 

L 3 = 30 Windungen, in der Mitte angezapft, 

L 4 =s 35 Windungen. 

Cj = 500 cm, C 2 = 1000 cm, mit Feineinstellung, C = 
500 cm. 

Mit dieser Schaltung hatte ich u. a. auch ganz vorzügliche’ 
Erfolge auf dem Bereich der kleinen Wellen zwischen 30 
und 200 m. Es brauchen zu diesem Zweck nur die Spulen 
entsprechend dimensioniert zu werden: 

Lj = 5 Windungen, L 3 = 12 Windungen, 

L 2 = 12 Windungen, L 4 = 10 Windungen. 

Als Zwischenfrequenzwelle ist in diesem Falle der Bereich 
zwischen 600 und 1000 m besonders zweckmäßig. Wer auf 
den Transponierempfang der kleinen Wellen besonderen 
Wert legt, wird gut daran tun, bei der Beschaffung der 
Drehkondensatoren des Vorsatzgerätes darauf Rücksicht zu 
nehmen und Kondensatoren mit großem Plattenabstand zu 
wählen. Auch ist bei den kleinen Wellen möglichst kapa- 
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zitätsfreier Aufbau von ausschlaggebender Wichtigkeit. Es 
ist in diesem Fall auch von Bedeutung, daß der Konden¬ 
sator C 3 auf seiner „Nullstellung“ einen möglichst geringen 
Kapazitätswert hat. 


Gerade mit dem Neutro-Tropadyne ist es in dem 
Bereich der kleinen Wellen leichter, die Überlagerungs¬ 
schwingungen aufrecht zu erhalten, als mit der normalen 
induktiven Rückkopplungsschaltung. 


Niedrigere Anodenspannung — größere Lautstärke 

Von 

E. Zander. 


Die von F. Kunze im „Funk-Bastler“, Heft 3, Seite 39, 
beschriebenen Erscheinungen sind sehr interessant, haben 
jedoch mit dem Problem „Niedrigere Anodenspannung —- 
höhere Lautstärke“ nichts zu tun. F, Kunze hat seine Mes¬ 
sungen nicht mit einer Röhre in Audionschaltung, sondern 
in Verstärkerschaltung vorgenommen. Bei Audion¬ 
schaltung ist es wegen des Gitterkondensators schlechter¬ 
dings unmöglich, dem Gitter +50 Volt positive Vorspan¬ 
nung zu geben. Aus der von Kunze aufgenommenen 
Charakteristik geht hervor, daß der vom Gitter zum Heiz¬ 
faden fließende Gitterstrom bei +50 Volt Gitterspannung 
einen Mindestwert von 5 Milliampere (= 0,005 Ampere) 
hatte. Dieser Strom muß dem Gitter bei Audion- 
schaltung aber durch den Silitstab wieder zufließen, da ihm 
ja infolge der Abriegelung durch den Gitterkondensator kein 
anderer Weg bleibt. Die erforderliche Vorspannung, um 
diesen Strom durch den Silitstab zu treiben, läßt sich nach 
dem Ohmschen Gesetz leicht berechnen: Es ist J = ^ 
oder E = J • W., d. h. Spannung E — 0,005 • 2 000 000 = 
10 000 Volt. 

Man müßte also dem Silitstab die unmögliche Vorspan¬ 
nung von mindestens zehntausend Volt geben, um 
den von Kunze beschriebenen Effekt, der, wie zutreffend 
dargelegt wird, als Dynatroneffekt bekannt ist, mittels der 
Audionschaltung herbeiführen zu können (vgl. Abb. 1). Die 
von Kunze gezogenen Folgerungen über die Wirkung der 
negativen Charakteristik werden damit hinfällig. Tatsäch¬ 
lich erhält man auch bei noch so hoher Silitstabvorspannung 
immer nur eine ganz mäßige positive Gittervorspannung, 
wie sich nach vorstehender Rechnung mit Zuhilfenahme der 
Gitterstromcharakteristik leicht erweisen läßt. 



Jedem Bastler, der über alte, nicht mehr gebrauchte und 
unverspiegelte Röhren verfügt, sei empfohlen, das Experi¬ 
ment von F. Kunze zu wiederholen. Mancher, der sich mit 
Schwingschaltungen, besonders Dreipunktschaltungen, be¬ 
schäftigt hatte, wird das Phänomen infolge von Fehlschal¬ 
tungen wohl schon selbst zu seinem eigenen Schaden beob¬ 
achtet haben. Natürlich ist das Weiterglühen des Fadens 


bei ausgeschalteter Heizung eine durchaus unstabile Er¬ 
scheinung und vollkommen abhängig von den Temperatur- 
und Ausstrahlungsverhältnissen. Man schalte also die 
Heizung nicht kurzerhand aus, sondern schraube nur schnell 



0 So 300 520 850 12,00 » 

Abb. 2. Die liegenden Zahlen zeigen, welche Vorspannung 
ein 2 Mß-Silitstab erhalten müßte, um bei Audionschal¬ 
tung eine positive Gitterspannung von 2 bis 10 Volt 
hervorzurufen. 

zurück und suche durch Regulierung bei ganz minimaler 
Heizung die Erscheinung einige Zeit konstant zu halten. 
Nach ein bis zwei durchgebrannten Röhren dürfte dies mit 
einigem Geschick gelingen. 

Die richtige Erklärung für die von Jana und Sieber 1 ) 
gemachten Beobachtungen scheint mir die folgende zu sein. 

Die Erhöhung der Lautstärke bei verringerter Anoden¬ 
spannung findet in dem Aufsatz von Forstmann „Die Eignung 
der Röhre für die verschiedenen Zwecke im Empfänger“ 2 ) 
ihre Erklärung. Aus der Abbildung 1 des genannten Auf¬ 
satzes, die die Kennlinien einer Röhre bei verschiedenen 
Anodenspannungen zeigt (vgl. Abb. 3 dieses Aufsatzes), 
ersieht man die übrigens selbstverständliche Tatsache, daß 
der Gitterstrom einer Röhre um so größer wird, je kleiner 
die Anodenspannung ist. Bei hoher Anodenspannung ist 
deren Anziehungskraft so überragend, daß nur wenige 
Elektronen an das viel schwächer positive Gitter gelangen. 
Bei niedrigerer Anodenspannung dagegen kann das Gitter 
mehr Elektronen an sich ziehen, d. h. es fließt ein stärkerer 
positiver Strom vom Gitter zum Heizfaden. Ein starker, 
steil einsetzender Gitterstrom ist aber Vorbedingung für 
eine gute Audionwirkung. 

Die Audionwirkung findet bekanntlich folgendermaßen 
statt: Trifft eine negative Halbwelle auf den Gitterkonden¬ 
sator, so ladet sich auch das Gitter negativ auf und steuert 
dadurch den Anodenstrom, so daß dieser ebenfalls eine (ge¬ 
wissermaßen) negative Halbwelle bildet. Beim Auftreffen 


D Vgl. die Aufsätze „Niedrigere Anodenspannung — 
größere Lautstärke“ von Kurt Jana im „Funk-Bastler“, 
Heft 48, Jahr 1926, Seite 616, und von Fritz Sieber im 
„Funk-Bastler“, Heft 1, Jahr 1927, Seite 9. 

2 ) Vgl. „Funk-Bastler“, Heft 47, Jahr 1926, Seite 585. 
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der nachfolgenden positiven Halbwelle auf das Gitter würde 
das umgekehrte eintreten, jedoch fließt jetzt sofort ein posi¬ 
tiver Gitterstrom, der die positive Ladung sogleich wieder 
nach dem Heizfaden abfließen läßt. Da nun ein Nach¬ 
strömen positiver Elektrizität aus dem Antennen- oder j 
Gitterkreis nicht stattfinden kann, weil das Gitter durch den 
Gitterkondensator abgeriegelt ist, so findet überhaupt keine 
positive Aufladung des Gitters statt bzw. nur insoweit, als 
zum Abfließen der geringen positiven Elektrizitätsmenge 
vermittels des Güterstromes notwendig ist. Dementsprechend 
findet jetzt auch gar keine oder nur eine geringe Steuer¬ 
wirkung des Gitters auf die Anode statt — die positive 
Halbwelle zeigt sich im Anodenstrom nur ganz verküm¬ 
mert —, während dagegen die negative Halbwelle immer in 
voller Stärke auftritt. Die Differenz zwischen dieser nega¬ 
tiven Halbwelle und dem Rest der positiven Halbwelle ist 
eben die Gleichrichterwirkung der Schaltung. Der ver¬ 
bleibende nachteilige Rest der positiven Halbwelle wird 
nun aber um so kleiner sein, je leichter die positive La¬ 



dung vom Gitter abfließen kann, d. h. eine Verringerung der 
Anodenspannung vergrößert die Gleichrichterwirkung infolge 
des größeren Güterstromes. Natürlich hat dies seine Gren¬ 
zen, denn bei zu geringer Anodenspannung wird die Steilheit 
der Röhre so klein, daß die Verstärkerwirkung leidet. 

Da nun vom Gitter periodisch positive Elektrizität immer 
in gleicher Richtung abfließt, so muß diese dem System 
wieder zugeführt werden, wozu bekanntlich der Silitstab 
dient. Letzterer ist an sich ein notwendiges Übel, denn er 
bildet einen schädlichen Nebenschluß zu der Audionschal¬ 
tung und schwächt die Gleichrichterwirkung, weil er nicht 
nur Gleichstrom fließen läßt, sondern auch einen Teil der 
Wechselspannung außerhalb der Röhre zum Ausgleich 
bringt. Man muß ihm deshalb einen hohen Widerstand 
geben, um den Wechselstromverlust möglichst gering zu 
halten. Damit trotzdem ein genügender Gleichstrom zum 
Ersatz des positiven Gitterstromes durch ihn fließt, muß 
der Silitstab eine positive Vorspannung erhalten. Ist der 
zufließende Gleichstrom zu gering, so nimmt das ganze 
System eine geringe negative Ladung an, d. h. der Schwin¬ 
gungsmittelpunkt der Wechselspannung rückt etwas ins 
negative Gebiet der Kennlinie herüber (vgl. Abb. 3). Die 
positive Halbwelle muß dann jedesmal erst ziemlich weit 
äüsschwingen, bevor ein so starker Gitterstrom fließt, daß 
einer weiteren positiven Aufladung des Gitters (immer be¬ 
zogen auf den Schwingungsmittelpunkt) Halt geboten wird. 
Ist dagegen die Vorspannung zu groß, so rückt der Schwin¬ 
gungsmittelpunkt zu weit in das positive Gebiet herüber 
und dann wird die negative Halbwelle geschädigt. Der 
günstigste Schwingungsmittelpunkt liegt — wie aus der 


Abb. 3 ersichtlich — ein klein wenig im positiven Gebiet, 
nämlich dort, wo der zunächst ganz schwache Gitterstrom 
plötzlich steil ansteigt. Es ist deshalb auch nicht richtig, 
das freie Ende des Silitstabes einfach an den positiven 
Anodenpol zu legen, vielmehr soll man von diesem Punkt 
eine Leitung aus dem Gerät herausführen und an den 
Zwischenkontakten der Anodenbatterie ausprobieren, welche 
Vorspannung die größte Lautstärke zeitigt. Ich hatte früher 
bei einer RE 84 die besten Resultate mit einer Anoden¬ 
spannung von 20 bis 30 Volt und einer Silitstabvorspannung 
von etwa 12 bis 20 Volt erzielt. 

Die Gleichrichterwirkung der Audionschaltung beruht 
nach Vorstehendem in der negativen Halbwelle, abzüglich 
des Restes der positiven Halbwelle und abzüglich der 
schwächenden Wirkung des Silitstabes, also in drei oft 
ganz unkontrollierbaren Größen. Zwei anscheinend ganz 
gleich gebaute Geräte können trotzdem ganz verschiedene 
Lautstärken ergeben. 

Wenn diese Betrachtungen in neuerer Zeit etwas in den 
Hintergrund getreten sind — man vergleiche einmal die 
niedrigen Anodenspannungen des Audions in den Schalt¬ 
skizzen der früheren Jahre — so liegt dies an der neueren 
Entwicklung der Röhrenbauart. Man ist mehr und mehr 
bestrebt, Röhren mit kleinem Durchgriff zu verwenden, 
weil diese eine größere Verstärkungsziffer besitzen als 
solche mit großem Durchgriff. Bei solchen Röhren ist aber 
der Einfluß der Anodenspannung auf die Gitterstromstärke 
ohnehin geringer, denn die Anodenspannung kann eben nur 
noch wenig durch das Gitter hindurchgreifen. Vor allem 
aber sieht man bei der Betrachtung der Kennlinien solcher 
Röhren, daß diese bei niedrigen Anodenspannungen ganz 
in dem positiven Teil des Diagrammes liegen (wenn das 
Gitter nicht will, d. h. negativ wird, so kann die niedrige 
Anodenspannung eben nichts mehr ausrichten). Für die 
Audionschaltung muß aber nach obigem die Anodenstrom¬ 
kennlinie in das negative Gebiet herüberreichen, und zwar 
noch mit ihrem geradlinigen Teil, um eine unverzerrte 
Wiedergabe und vor allem ein weiches Einsetzen und sta¬ 
biles Arbeiten der Rückkopplung zu erreichen, und die 
Anodenspannung muß dazu eben entsprechend höher ge¬ 
wählt werden. Aber auch heute vermeidet man jede un¬ 
nötige Steigerung der Spannung und man findet in neue¬ 
ren Schaltskizzen meist nur 50 bis 60 Volt Audionspannung, 
während die übrigen Röhren des Apparates 100 Volt und 
mehr erhalten. 


Ein praktischer Schraubenhalter. 

Die Schwierigkeiten beim Eindrehen kleiner Schrauben 
sind bekannt, man kann es sich jedoch leichter machen. 
Beim Einziehen von Holzschrauben läßt sich z. B, die folgend 
beschriebene einfache Vorrichtung anfertigen. Sie besteht 
aus dünnem Weißblech, etwa Konservenbüchsenblech, und 
wird nach Abb. 1 zurechtgebogen und angewendet. In der 



Abb. 1. 


Abbildung ist A ein Ausschnitt, den der Schraubenzieher 
aufnimmt. Seine Tiefe und Breite richtet sich nach der 
Größe des angewendeten Schraubenziehers. Der Auschnitt B 
dient dazu, das Schräubchen aufzunehmen. Er kann 3 bis 
4 mm breit sein. F ist ein Falz, der an die eine Seitenfläche 
angelötet wird, um dem Gestell den nötigen Halt zu geben. 
Die Abb. 2 zeigt die Abwicklung des Rahmens mit den 
übrigen Maßen. W. Schröder. 
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Die Aufnahme von Röhrenkennlinien 


HEFJ li 


Eine Anleitung für den Bastler. 
Von 

Hans Scheibe. 


Der Ausdruck „Kennlinien“ oder „Charakteristik" einer 
Röhre bedeutet für sehr viele Funkliebhaber, obwohl sie 
ihn täglich beim Lesen ihrer Zeitschriften begegnen, etwas 
rein Theoretisches, Doch sollte jeder, der sich etwas ein¬ 
gehender mit funktechnischen Dingen befassen will, ein per¬ 
sönliches und praktisches Verhältnis zu diesem Ausdruck 
gewinnen und sich einmal selbst mit der Aufnahme solcher 
Kennlinien beschäftigen. Er wird davon noch einen erheb¬ 
lichen praktischen Nutzen haben. 

Es soll im folgenden gezeigt werden, wie derartige, vielfach 
für schwierig und nur mit kostspieligen Geräten für aus¬ 
führbar gehaltene Messungen, auf einfache Weise und mit 
einer Apparatur 1 ), die kaum mehr als 60 M. kostet, durch¬ 
geführt werden können. Da es auf Präzisionsmessungen 
nicht ankommt, genügen Apparate mit einer Meßgenauig¬ 
keit von etwa 3 v. H. Da diese Geräte auch noch für viele 
anderen Zwecke -brauchbar sind, sollte der Funkfreund -ihre 
Anschaffung nicht unterlassen. 

Man braucht zunächst ein Voltmeter mit zwei Meß¬ 
bereichen: 0—10 Volt und 0—100 Volt; es gibt auch ab¬ 
weichende Fabrikate wie: 0—12 Volt und 0—120 Volt, die 
selbstverständlich ebenfalls brauchbar sind. Meßgeräte 
dieser Art gibt es jetzt überall zum Preise von etwa 10 M. 
Außerdem braucht man ein Milliamperemeter mit 
der Empfindlichkeit von etwa 1 mA für den gesamten Meß¬ 
bereich. Dieses muß ebenso wie das Voltmeter unbedingt 
ein Drehspulinstrument sein. Instrumente dieser Art stellen 
eine ganze Anzahl von Firmen für ungefähr 40 M. her. 

Um nun die Messungen möglichst genau vornehmen .zu 
können, empfiehlt es sich, die beiden Instrumente auf ein 
gemeinsames flaches Kästchen zu setzen, an dem auch die 
Anschlußklemmen und Umschaltvorrichtungen anzubringen 
sind. Abb. 1 zeigt die fertige Ausführung; links sieht man 
das Voltmeter und rechts das Milliamperemeter. Vor dem 
Voltmeter sind zwei' mit „Plus" und „Minus" bezeichnete 
Klemmen angebracht, an die man die zu messende Spannung 
legt. Die drei für die beiden Meßbereiche (10 und 



Abb. 1. 


100 Volt) des Voltmeters bestimmten Klemmen sind an 
Buchsen 5, 6 und 7 geführt. Ist die zu messende Spannung 
kleiner als 10 Volt, so steckt man einen Kurzschlußstecker 
nach links (Buchse 5 und 6), ist die Spannung größer als 
10 Volt, so wird er rechts (Buchse 6 und 7) gesteckt. 

i) Sehr geeignet für die Aufnahme von Kennlinien ist das 
im „Funk-Bastler“, Heft 6, im „Kritischen Laboratorium“ 
beschriebene Meßinstrument. 


Für das Milliamperemeter ist eine ähnliche Vorkehrung ge¬ 
troffen. An die vor dem Milliamperemeter sichtbaren Klem¬ 
men legt man den zu messenden Strom. Ist dieser kleiner 
als 1 mA, so wird kein Kurzschließer gebraucht; ist er 



größer, so steckt man einen Kurzschließer in das linke 
Buchsenpaar; beträgt er über 10 mA, so steckt man ihn 
in das rechte Buchsenpaar. Dabei ist natürlich zu berück¬ 
sichtigen, daß die Zahlen am Instrument nur für den klein¬ 
sten Meßbereich stimmen., Wird der nächstgrößere Be¬ 
reich eingestellt, so muß man die abgelesene Zahl mit 10 
multiziplieren, beim größten Bereich mit 100. 

Sind, was zumeist der Fall ist, die zuletzt erwähnten drei 
Meßbereiche an dem Milliamperemeter nicht vorgesehen, 
so müssen sie erst hergestellt werden. Schwierigkeiten be¬ 
reitet diese Umschaltung nicht. Es dürfte bekannt sein, 
daß man ein Instrument mit Hilfe von „Nebenschlüssen“ 
für eine große Reihe von Meßbereichen einrichten kann 2 ). 
Die Wirkung solcher Nebenschlüsse ist leicht verständlich: 
Legt man ein Instrument in eine Strombahn, so fließt der 
gesamte Strom hindurch. Das Instrument wirkt als Ampere- 
bzw. Milliamperemeter. Nehmen wir an, der Strom wäre 
so groß, daß der Ausschlag 100 Skalenteile beträgt. Legen 
wir nun parallel zu den Anschlußklemmen des Instrumentes 
— d. h. als „Nebenschluß“ — einen Widerstand, so wird 
nicht mehr der ganze Strom durch das Instrument fließen, 
weil ein Teil durch den Nebenschluß geht. Das Instrument 
zeigt also weniger als 100 Skalenteile an. Ändern wir 
den Widerstand solange, bis der Ausschlag nur noch 
10 Skalenteile beträgt, so können wir den Strom zehnmal 
so groß machen, um wieder 100 Skalenteile abzulesen. Wir 
sehen also, daß wir mit diesem Nebenschluß einen zehnmal 
so großen Strom messen können, als ohne diesen. Wir 
müssen dann die abgelesenen Werte mit 10 multiplizieren. 
Lesen wir bei vollem Ausschlag des Instrumentes 1 mA ab, 
so haben wir bei vollem Ausschlag und eingeschalteten 
Nebenschluß einen Strom von 10X1 = 10 mA. Auf gleiche 
Weise können wir auch einen Nebenschluß bauen, der so 
dimensioniert ist, daß wir die Ausschläge am Instrument mit 
100 multiplizieren müssen. Der größte meßbare Strom wäre 
nach dem oben angegebenen Beispiel 100 X 1 = 100 mA. 
Wie man die erforderlichen zwei Nebenschlüsse herstellt, 
wird noch gezeigt werden. 

Das Kästchen der Abb. 1 hat eine Länge von 24 cm, eine 
Breite von 16 cm und eine Höhe von 5 cm. Unten ist es 


2 ) Siehe auch Funk-Taschenbuch, Teil IV, S. 83 bis 86. 
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offen. Die beiden Instrumente sind auf dem Deckel auf¬ 
geschraubt. Die Klemmen und Buchsen führen ins Innere, 
wo auch die Leitungen verlegt sind. Die Abbildung zeigt 
die Verteilung der Einzelteile sowie die Leitungen, von oben 
betrachtet. Der Nebenschluß a erweitert den Meßbereich 
auf das Zehnfache, Nebenschluß b auf das Hundertfache. 
Die beiden Nebenschlüsse werden später beschrieben, da zu 
ihrer Herstellung das zweite zu fertigende Gerät —■ in Abb. 2 
dargestellt — nötig ist. 

Abb. 2 stellt das eigentliche Röhrenmeßgerät dar, 
das für wenige Mark zii bauen ist; es ermöglicht folgende 
Messungen: Heizspannung, Heizstrom, Anodenspannung, 

Anodenstrom, Gitterspannung, Gitterstrom und Fadenspan¬ 
nung. Benötigt wird ein flaches Kästchen wie für die erste 
Meßanlage, mit den gleichen Größen; es zeigt einen Röhren¬ 
sockel und einen Drehwiderstand von etwa 50 Ü. Der 
Röhrensockel richtet sich nach der zu untersuchenden Röhre, 
doch kann man mit Hilfe von Zwischensockeln auch Röhren 
mit anderen Sockeln einschalten. Außer den genannten 
Teilen braucht man noch 12 Steckbuchsen oder besser 
Buchsenklemmen. Je zwei Buchsen gehören zueinander und 
werden im Abstand von 20 mm, wie Abb. 3 zeigt, angeordnet. 
Nach Anbringung der Teile wird die Leitungsführung nach 
Abb. 2 ausgeführt. Es ist ratsam, die Buchsenpaare durch 
kleine Beschriftungsschildchen zu bezeichnen (siehe Abb. 2). 
Die Buchstaben sind nicht nötig, sie dienen hier nur zur 
leichteren Erläuterung. Es genügen die Bezeichnungen: 
Heizspannung, Anodenspannung usw. mit der Angabe + 

Von den Doppelsteckern (Abb. 3 a) werden 4 Stück als 
Kurzschließer benötigt. Zu diesem Zweck müssen die beiden 
Stecker durch einen Draht verbunden werden (Abb. 3 a). 
Die Abb. 3 b zeigt die Verwendung des Kurzschließers; hier 
sind die Buchsen a und b verbunden. 

Um nun Kennlinien aufnehmen zu können, müssen wir 
noch die beiden Nebenschlüsse a und b der Abb. 1 her- 
stellen. Wir verwenden das Gerät nach Abb. 2, stecken eine 
Röhre —- beispielsweise RE 79 oder RE 89 — ein, legen an 
c d die Heizspannung und an e f die Anodenspannung, die 
wir möglichst hoch (90 bis 100 Volt) wählen, ab und gh 
werden durch je einen Kurzschließer untereinander ver¬ 
bunden. Jetzt verbinden wir die Klemme 3 (Abb. 1) mit 
Klemme 1 (Abb. 2) und Klemme 4 (Abb. 1) mit Klemme m 
(Abb. 2). Heizen wir nun durch Einschalten des Wider¬ 
standes W die Röhre, so erhalten wir einen Ausschlag am 
Milliamperemeter. Dieser Ausschlag wird hervorgerufen durch 
den Anodenstrom der Röhre, der durch das Instrument 
fließt. Da der Anodenstrom abhängig ist von der Heizung, 
so kann man ihn durch Veränderung von W in gewissen 
Grenzen beliebig groß machen. W wird nun so lange verändert, 
bis der Zeiger des Milliamperemeters vollen Ausschlag zeigt. 
(Gewöhnlich sind derartige Instrumente in 100 Teile ein¬ 
geteilt.) Der Zeiger muß also auf 100 stehen. Wir lassen nun 



alles unverändert und beschaffen uns ein Stück Widerstands¬ 
draht (Nickelin oder Konstantan in der Stärke 0,2 bis 0,3 mm, 
isoliert). Dieses Stück — wir werden etwa 1 m brauchen — 
legen wir provisorisch an die Klemmen 3 und 4. Wir beob¬ 
achten dabei, daß der Ausschlag am Milliamperemeter ge¬ 
ringer wird. Nehmen wir an, er wäre von 100 auf 40 Skalen¬ 


teile gefallen. Es wird nun ein Stück vom Draht abgeschnit¬ 
ten und nochmals probiert. Der Draht wird nun solange 
gekürzt, bis der Ausschlag noch 10 Skalenteile beträgt. Der 
Draht hat dann die richtige Länge und kann als Neben¬ 
schluß a Verwendung finden. Als Träger für den Wider¬ 



standsdraht schneidet man sich aus Holz eine kleine Rolle 
— siehe Abb. 4 a —, in die man außer dem mittleren Loch, 
für die Befestigungsschraube, noch zwei dünnere für Anfang 
und Ende des Drahtes bohrt. Man steckt den Anfang 
durch eines der beiden Löcher, wickelt den Draht auf und 
zieht sein Ende durch das zweite Loch (Abb 4 b). Nun 
schaltet man den Nebenschluß a nach Abb. 1 ein. Wir 
haben jetzt für das Milliamperemeter zwei Meßbereiche, 
von denen der mit Nebenschluß zehnmal so starke Ströme 
zu messen gestattet. 

Ist der Nebenschluß eingebaut, so machen wir die Probe. 
Wir schalten wieder wie vorher beschrieben und regulieren 
auf 100 Teilstriche ein. Wird jetzt ein Kurzschließer in die 
Buchsen 8 und 9 gesteckt, so muß der Ausschlag auf zehn 
Teile zurückgehen. Andernfalls ist der Nebenschluß ent¬ 
sprechend zu ändern. 

Zum Schluß stellen wir den Nebenschluß b her: wir ver¬ 
wenden den zweiten Meßbereich — d. h. mit Kurzschließer 
8 bis 9 —- und regulieren durch erhöhtes Heizen wieder 
auf 100 Teile. Dann verbinden wir durch ein Stück Wider¬ 
standsdraht, der aber nur etwa den zehnten Teil der Länge 
des ersteren hat, die Klemmen 3 und 4 3 ). Der Ausschlag 
am Instrument muß nun soweit zurückgehen, daß er, wenn 
man den Kurzschließer 8 bis 9 entfernt, 10 Skalenteile be¬ 
trägt. Ist dies der Fall, so ist der Nebenschluß b fertig und 
wird nach Abb. 1 geschaltet. 

Alle zur Aufnahme einer Röhrenkennlinie nötigen Geräte 
sind jetzt fertig. Nun soll die Arbeitsweise an einem 
Beispiel gezeigt werden. 

Nehmen wir an, daß sich unter mehreren Röhren des 
gleichen Typs —* beispielsweise RE 83 — eine befindet, die 
als Verstärkerröhre Verzerrungen zeigt, während sie als 
Audion einwandfrei arbeitet. Man wird in diesem Falle die 
Charakteristik .aufnehmen, um den Grund für diese Erschei¬ 
nung zu finden. Die Heizspannung sei 2,4 Volt, die Anoden¬ 
spannung 90 Volt. An das Röhrenmeßgerät (Abb. 2) legen 
wir einen 4 Volt-Sammler für die Heizung und eine 90 Volt- 
Batterie für die Anodenspannung. Heiztrockenbatterien sind 
für Meßzwecke nicht geeignet, da sie nicht für längere Zeit 
konstanten Strom hergeben. Während der Meßreihe ist aber 
Konstanz der Batterien notwendig. Als Gitterbatterie ver¬ 
wende man eine alte, verbrauchte Anodenbatterie, die viele 
Abzweige hat und noch etwa 20 Volt Spannung zeigt. 

Wir stecken die zu untersuchende Röhre RE 83 in den 
dafür bestimmten Sockel, legen das Voltmeter (Abb. 1) an 
die Klemmen für „Fadenspannung“; d. h. es werden ver¬ 
bunden 1 mit i und 2 mit k. Der Widerstand W wird solange 
verändert, bis die gemessene Fadenspannung = 2,4 Volt ist. 
Der Widerstand wird nun nicht mehr verdreht; das Volt¬ 
meter wird von den Klemmen i und k abgenommen und an 
die Klemmen für „Gitterspannung" angelegt, g und h werden 
durch Kurzschließer verbunden. An die Klemmen „Anoden- 


3 ) Besser dürfte es sein, für diesen Nebenschluß einen 
dickeren Widerstandsdraht zu wählen. 
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ström“ wird das Milliamperemeter angeschlossen, und zwar 
3 an 1 und 4 an m. 

Wir notieren nun zuerst die Anodenspannung, die wir fest¬ 
gestellt haben mit Hilfe des Voltmeters an den Klemmen e 
und f. (Da diese Spannung größer als 10 Volt ist, so wird 
der zweite Meßbereich des Voltmeters benutzt; der Kurz¬ 
schließer für das Voltmeter muß also in die Klemmen 6 
und 7 gesteckt werden.) Außer der Anodenspannung wird 
die abgelesene Fadenspannung notiert. Da nun jede Kenn¬ 
linie die Abhängigkeit des Anodenstromes von der Gitter¬ 
spannung darstellt, so müssen wir für die verschiedenen, 
angelegten Gitterspannungen die jeweiligen Anodenströme 
notieren. Wir stellen zur besseren Übersicht ein Schema 
auf, wie Tabelle 1 zeigt. 

Tabelle 1. 


Gitter¬ 

spannung 

Volt 


Spannung 

Volt 


Anoden¬ 

spannung 

Volt 


Röhre 


+ 12 8,6 

+ 8 9,5 


+ 4 
d= 0 

— 2 

— 4 

— 6 


9,9 

10 

9,8 

8,2 

4,6 


2,4 


90 


RE 83 


Von 


Interesse ist Gitterspannung und Anodenstrom. 
Werte abzulesen, legen wir das Voltmeter an 


Um 

die 




so haben wir in Wirklichkeit 10 • 86 / 100 = 860 /ioo = 

8,6 mA. Wir tragen also in die Tabelle ein: Gitterspannung 
= + 12 Volt, Anodenstrom = 8,6 mA. 

An der Gitterspannungsbatterie wird jetzt eine niedrigere 
positive Spannung abgegriffen. Es wird beispielsweise ab¬ 



gelesen: Gitterspannung = 8 Volt, Anodenstrom = 95 Ska¬ 
lenteile, Bereich II; das sind 10 • 95 / 100 mA = 9,5 mA. Es 
wird noch geringere positive Gitterspannung abgegriffen. 
Z. B. 4 Volt. Abgelesen werden 9,9 mA Anodenstrom. Nun 
schließen wir mittels Kurzschließer die Klemmen a und b 
kurz. Wir haben also 0 Volt Gitterspannung und lesen 
10 mA Anodenstrom ab. (Ehe man den Kurzschluß vor¬ 
nimmt, wird die Gitterspannungsbatterie abgeschaltet, um 
sie nicht zu belasten.) Die jeweils abgelesenen Werte wer¬ 
den in die Tabelle eingetragen (siehe Tabelle 1). 

Wir legen jetzt die Gitterbatterie und das Voltmeter um¬ 
gekehrt an die Klemmen. Es liegt dann der Minuspol an a, 
d. h. am Gitter. Abgelesen wurde: Gitterspannung = 2 Volt, 
Anodenstrom 9,8 mA. Die nächste angelegte Gitterspannung 
sei —4 Volt, der dazugehörige Anodenstrom betrage 8,2 mA. 
Wir setzen die Arbeit fort und legen immer höhere negative 
Spannungen an das Gitter, bis der Anodenstrom verschwin¬ 
det. Die abgelesenen Werte sind in Tabelle 1 eingetragen. 
Bei —-12 Volt am Gitter ist der Anodenstrom schon auf 
Vioog esun ken und wir können die Meßreihe hiermit 
beenden. 


-i% -io -r -b -%■ -0* ** * t0 +** 

(j/ibttrspan». 

Abb. 5. 

„Gitterspannungsklemmen". Wenn wir mit der positiven 
Gitterspannung beginnen — dabei liegt der Pluspol der 
Gitterspannung am Gitter —, so müssen wir Klemme 2 mit a 
und 1 mit b verbinden. Das Voltmeter bleibt während der 
Dauer der Meßreihe an dieser Stelle. In die Anodenstrom¬ 
leitung wird das Milliamperemeter gelegt. Verbunden wird 
3 mit 1 und 4 mit m. Nun legen wir die alte Anodenbatterie 
als Gitterbatterie an die Klemmen a und b, an denen außer¬ 
dem das Voltmeter liegt. Pluspol an a, damit über den 
Kurzschließer g bis h der positive Pol der Spannung am 
Gitter liegt. 

Beispielweise werden folgende Zahlen abgelesen: Gitter¬ 
spannung = 12 Volt, Anodenstrom 86 Skalenteile beim 
zweiten Meßbereich. Es ist noch zu ermitteln, welcher , 
Stromstärke die letzte Ablesung entspricht. Der erste Meß¬ 
bereich entspricht einem Milliampere. Da er in 100 Teile 
geteilt ist, so entspricht jeder Skalenteil 1 / 100 mA. Es wür- 
den also 86 Teile = 86 / 100 mA sein. Da im zweiten Meß- j 
bereich jeder abgelesene Teil mit 10 zu multiplizieren ist, 1 



Die aus Tabelle 1 hervorgehenden Werte werden jetzt 
graphisch aufgetragen. Wir zeichnen also eine wagerechte 
Linie auf und errichten darauf eine Senkrechte — siehe 
Abb. 5. Von dem Kreuzungspunkt beider Linien tragen wir 
nach rechts und links die Gitterspannungen auf, die für 
uns in Frage kommen, nach links die negativen und nach 
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rechts die positiven Werte. Wir müssen nach Tabelle 1 
nach jeder Seite 12 Teile auftragen. Auf der Senkrechten 
werden die Anodenstromstärken abgetragen. Ist dies ge¬ 
schehen, so werden die Werte aus Tabelle 1 in die Abb. 5 
eingetragen. Das geschieht in der Weiserdaß man (Tabelle 1 
von oben beginnend) in der Höhe 8,6 mA eine wagerechte 
Linie zieht und über + 12 Volt eine senkrechte Linie er¬ 
richtet. Wo beide Linien sich schneiden, ist der gesuchte 
Punkt — siehe Abb. 6. Als nächstes wird in Höhe 9,5 mA 
eine wagerechte Linie gezogen und über + 8 Volt eine senk¬ 
rechte Linie errichtet. Der Schnittpunkt ist der gewünschte 
Punkt. Die Arbeit wird fortgesetzt, bis alle Punkte er¬ 
mittelt sind (Abb. 6) 4 ). Verbindet man die Punkte unter¬ 
einander durch eine Linie (Abb. 7), so erhält man die Kenn¬ 
linie der betreffenden Röhre bei 2,4 Volt Fadenspannung 
und 90 Volt Anodenspannung. 

Man sieht (Abb. 7), daß die Kurve zum größten Teil auf 
der negativen Seite verläuft. Da nun Verzerrungen ver¬ 
mieden werden, wenn auf der Mitte der Charakteristik ge¬ 
arbeitet wird, so brauchen wir eine Gittervorspannung von 



— 5,5 Volt — siehe punktierte Linie Abb. 7. Die als Grund 
für die Röhrenuntersuchung angegebene verzerrende Eigen¬ 
schaft der Röhre kommt also sicher von falscher Gitter¬ 
spannung her. Wir sehen, daß wir an Hand der Kennlinie 
einmal den Grund für eine gewisse Eigenschaft der Röhre 
finden können, andererseits können wir auch die richtige 
Gittervorspannung ermitteln. Aus Abb, 7 geht außerdem 
hervor, daß eine Wechselspannung von etwa 2,5 Volt am 
Gitter die Röhre voll aussteuert, Der geradlinige Teil (inner¬ 
halb der schraffierten Fläche) liegt zwischen 8 Volt und 
3 Volt negativer Gitterspannung, also: 8 — 3 = 5 Volt. Würde 
man mehr als 1,5 Volt Wechselspannung an das Gitter legen, 
so würde nicht nur der geradlinige Teil der Charakteristik 
ausgenützt, sondern auch der gekrümmte; die Folge wären 
Verzerrungen in der Wiedergabe. 

Aus der Tabelle 1 bzw, aus Abb. 7 läßt sich ohne weiteres 
die „Steilheit“ der Röhre errechnen. 

Wir erhalten 

S = ~= 1,8 mA/V. 

Es sei an dieser Stelle betont, daß es sich nur um an¬ 
genommene Zahlen handelt. In Wirklichkeit ist die Steil¬ 
heit der genannten Röhren viel geringer. Je größer die 
Steilheit ist, desto größer ist die Verstärkung, die man mit 
der Röhre erzielt. 

Solange die Spannung am Gitter negativ gegen den Faden 
ist, tritt kein Gitterstrom auf. Wird die Spannung aber 
positiv, so wirkt das Gitter wie eine Anode — die auch 
positiv gegen den Faden ist —, und es tritt Gitterstrom auf. 

4 ) Zur Aufzeichnung der Kurven braucht man sogenanntes 
Millimeterpapier. 


Soll der Gitterstrom aufgetragen werden, so nehmen wir 
das Milliameperemeter von den Klemmen 1 und m ab und 
legen es an die Klemmen g und h. Den Kurzschließer ziehen 
wir aus g und h heraus und stecken ihn in die Buchsen 
1 und m. Den Gitterstrom messen wir, nachdem die Anoden¬ 
stromkurve ermittelt wurde. Man verfährt genau wie bei 
der vorigen Messung. Es werden verschiedene Gitterspan¬ 
nungen an die Klemmen a und b gelegt und dabei die dazu¬ 
gehörigen Gitterströme abgelesen und mit in die Tabelle 
eingetragen. Die fertige Tabelle sieht dann etwa aus wie 
Tabelle 2. Die graphische Darstellung wird durch Abb. 8 
dargestellt 5 ). 



Gitterstrom ist bei Verstärkern auf jeden Fall zu ver¬ 
meiden, um Verzerrungen zu verhindern. Erwähnt sei noch, 
daß man beim Messen von unbekannten Spannungen und 
Strömen immer erst den unempfindlichsten Meßbereich 
einschaltet. Beachtet man dies nicht, so wird es häufig 
Vorkommen, daß das Instrument die Belastung nicht aus¬ 
hält und zerstört wird. 


Ein Forschungs* und BastebLaboratorium. 

Versuche am Kurzwellensender F. T. V. 

Es ist die Gründung eine's Forschungs- und Bastellabora¬ 
toriums als Genossenschaft m. b. H. geplant, das zwar wirt¬ 
schaftlich unabhängig vom Funktechnischen Verein, aber 
in enger Zusammenarbeit und Personalunion mit ihm ar¬ 
beiten soll. Um möglichst vielen Mitgliedern die Beteili¬ 
gung zu ermöglichen, sollen die Anteile möglichst niedrig 
gehalten werden. Wenn auch die Finanzierung bereits ge¬ 
sichert erscheint, so liegt es ^och im Interesse des gemein¬ 
nützigen Zweckes, daß die Beteiligung der Mitglieder mög¬ 
lichst groß ist. 

Mitglieder, die sich an der Gründung beteiligen wollen, 
werden gebeten, ihre Anschrift an Dr. Lübben, Dahlem, 
Heiligendammer Straße 23, mitzuteilen, damit sie zur 
Gründungsversammlung eingeladen werden. 

Die Bastelausschüsse veranstalten am Donners¬ 
tag, dem 17. d. M,, eine Besichtigung des Kurzwellen¬ 
senders Schlachtensee. Treffpunkt 8 Uhr abends 
im Schlachtenseer Hof (nahe Bahnhof Schlachtensee). Ein- 
leitungsvortrag Dr, Noack, Nach der Besichtigung Kurz- 
wellen-Empfängsversuche und Rundfunkfernversuche im 
Schlachtenseer Hof, 

Der Bau eines Drei- bis Vierröhren-Orts- und -Fern¬ 
empfangsgerätes und des Ladegerätes für Akkumulatoren 
hat am Freitag, dem 4. d. M. begonnen. Bastler, die sich 
noch beteiligen wollen, müssen sich beschleunigt melden 
bei Dr. Lübben, Dahlem, Heiligendammer Straße 23. Bau¬ 
kosten für das Vierröhrengerät (Lautsprecher-Fernempfang 
in Nähe des Ortssenders) etwa 50 M., für das Ladegerät 
(1,5 Amp Ladestrom für eine oder mehr Zellen) etwa 30 M. 

5 ) Bezüglich vieler Einzelheiten sowie die aus den Kenn¬ 
linien abzuleitenden Eigenschaften der Röhren sei auf den 
Sonderdruck des ,3unk“ : „Die modernen Empfänger¬ 
und Verstärkerröhren“ verwiesen. 
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Der HeizbatteriesNetzanschluß 

Von 

Erich Schwandt. 


Auf die Möglichkeit, die Heizbatterie vom Lichtnetz zu 
laden, während man empfängt, ist bereits in diesen Heften 
mehrfach hingewiesen 1 ), und man hat auch daraus ersehen, 
daß die Erdung des Netzes Schwierigkeiten bringen 
kann, die bei Nichtbeachtung der Verhältnisse zu Erd- und 
Kurzschlüssen führen können. Diese Methode, die eine Art 
Heizbatterie-Netzanschluß darstellt, soll einmal etwas näher 
betrachtet werden. 

Es ist bei Ladung und Empfang zu gleicher Zeit zu be¬ 
achten, daß nicht nur die Gefahr direkter Erd- und Kurz¬ 
schlüsse besteht, sondern daß eine Gefahr auch dann ge¬ 
geben ist, wenn eine Unterbrechung zwischen Netz und 
Batterie eintritt, denn in diesem Falle würde die volle 
Netzspannung im Empfangsgerät wirksam werden, was nicht 
nur nach den V. D. E.-Vorschriften verboten ist, sondern 
auch das Leben der Röhren und mehr kosten kann. Auf 
der anderen Seite muß hervorgehoben werden, daß die 
Akkumulatoren wesentlich kleiner sein können, als es 
sonst üblich ist; jedoch muß man die Größe des Ladestroms 
errechnen, um nicht die Batterie zu überladen und doch 
stets eine vollgeladene Batterie zur Verfügung zu haben. 

Bei der Betrachtung des Heizbatterie-Netzanschlusses 
müssen wir von der Eigenart des Lichtnetzes ausgehen und 
Gleich- und Wechselstrom unterscheiden. Die Ladung 


Gleichstrom «■ 
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Das gilt auch bei allen übrigen 
Abb. 1. 5081 Schaltungen. 


eines Akkumulators vom Gleichstromnetz aus 
bietet keine besonderen Schwierigkeiten. Es ist nur not¬ 
wendig, die Ladestromstärke durch Widerstände auf den 
im Einzelfalle zulässigen bzw. notwendigen Wert zu be¬ 
schränken. Gewiß ist das Laden eines 2- oder 4 Volt- 
Heizakkumulators vom 110- oder 220 Volt-Netz nicht wirt¬ 
schaftlich; wie wir weiter unten sehen, sind die sich er¬ 
gebenden Stromkosten' aber doch so gering, selbst dann, 
wenn wir mit einem Strompreis von 40 Pf. pro Kilowatt¬ 
stunde rechnen, daß die Dauerladung vorteilhafter ist als 
das Laden in einer Ladestation, abgesehen von der größeren 
Bequemlichkeit, die das Laden in der Wohnung bietet. Um 
einen Akkumulator vom Gleichstromnetz zu laden, be¬ 
nötigen wir nur Vorschaltwiderstände, unter denen Glüh¬ 
lampen weitaus am praktischsten sind. Da die Strom¬ 
stärken, die Glühlampen passieren lassen, bekannt sind, 
erübrigen sich Meßgeräte zur Kontrolle der Ladestrom¬ 
stärke. Abb. 1 gibt eine bildliche Darstellung der einfachen 
Schaltung; die Heizbatterie B ist einerseits unter Zwischen¬ 
schaltung von zwei Glühlampen G und G, an das Lichtnetz 
angeschlossen, wobei ein doppelpoliger Schalter zur Tren¬ 
nung des Netzes von der Batterie vorgesehen ist, und an¬ 
dererseits ist in gewohnter Weise der Empfangsapparat E 
mit der Heizbatterie verbunden. Wir verwenden zwei 
Glühlampen, von denen in jeder Leitung eine liegen muß, 
damit kein Erdschluß der Batterie oder des Empfangs¬ 
gerätes verhängnisvoll werden kann, denn wenn der Außen¬ 
leiter jetzt wirklich in der Nähe der Heizbatterie Erdschluß 
bekommt, so kann dieser nicht gefährlich werden, da stets 


D Vgl. „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 44, Seite 547, und 
Heft 49, Seite 629. 


eine Glühlampe im Kreis liegt und den Strom begrenzt. 
Wir benutzen grundsätzlich Glühlampen der Netzspannung, 
bei einem 220 Volt-Netz also 220 Volt-Lampen; da zwei 
Lampen hintereinander liegen, brennt jede nur mit halber 
Spannung und glüht dementsprechend nur tief dünkelrot. 
Tritt ein Erdschluß hinter der Glühlampe an Batterie oder 
Empfänger auf, so brennt die Lampe dann gerade mit voller 
Netzspannung, also richtig. Durch das Aufleuchten zeigt 
sie gleichzeitig an, daß etwas nicht in Ordnung ist. 

In dieser Schaltung ist aber noch eine andere Gefahren¬ 
quelle enthalten. Wir müssen jederzeit damit rechnen, 
daß die Verbindung zwischen Netz und Akkumulator unter¬ 
brochen wird durch Drahtbruch, Klemmenlockerung, 
schlechten Kontakt, oder -daß der Akkumulator durch 
Bruch der Zelle und Auslaufen der Säure aus dem Strom¬ 
kreis herausfällt. In diesem Falle liegt an den Klemmen 
des Empfangsgerätes nicht mehr die Spannung des Akku¬ 
mulators, sondern die Netzspannung, und durch die Röhren 
fließt ein Strom der Größe, wie ihn die als Widerstände 
wirkenden beiden Glühlampen zulassen. Der Strom kann 
leicht größer sein, als es für die Röhren zuträglich ist. Es 
ist denkbar, daß wir unseren Akkumulator mit 0,5 Amp 
laden, ihm aber für die Heizung nur 0,06 Amp entnehmen. 
In diesem Falle würden die Röhren glatt durchbrennen. 
Um das zu vermeiden, müssen wir uns zum Prinzip machen, 
den Ladestrom stets kleiner als den Ver¬ 
brauchsstrom zu halten, und wenn wir ganz sicher 
gehen wollen, dürfen wir als Ladestrom nur rund die Hälfte 
des Verbrauchsstromes zulassen. Denn wenn es das Un¬ 
glück will, tritt mit der Unterbrechung zwischen Akku¬ 
mulator und Netz zusammen ein Erdschluß des Außenleiters 
auf, so daß der Strom auf den doppelten Wert ansteigt. 
Die Maßnahme, die Glühlampen so zu wählen, daß der 
Strom, den das Netz durch eine von ihnen schicken kann, 
noch unter dem Gesamtheizstrom des Empfängers bleibt, 
ist der einzige Schutz der Röhren gegen Überlastung. 

Mit dieser Maßnahme hat sich der Bastler aber noch nicht 
selbst geschützt, wenn er zufällig bei herausgefallenem 
Akkumulator mit dem Heizkreis des Empfängers in Verbin¬ 
dung kommt. In diesem Fall fließen auch durch seinen 
Körper schwache Ströme, die meist nur wenige Milli¬ 
ampere betragen dürften; während die Spannung dieser 
Ströme den Kathodenröhren gleichgültig sein kann, ist sie 
es dem menschlichen Körper keinesfalls. Es sind Fälle be¬ 
kannt, daß Menschen, die auf elektrische Ströme stark rea¬ 
gieren, selbst durch einige Milliampere bei einer Spannung 
von 220 Volt empfindlich geschädigt worden sind, und der 
V. D. E. hat deshalb besondere Vorschriften erlassen, die 
den Anschluß von Schwachstromanlagen an Starkstrom- 
netze, also auch die hier beschriebene Anordnung, be¬ 
treffen. In diesen Vorschriften wird bestimmt, daß in 
keinem Teil der Schwachstromanlage eine höhere Span¬ 
nung als 40 Volt auf treten darf, auch dann nicht, wenn ein 
Teil des Anschlußgerätes, z. B. der Akkumulator, unbrauch¬ 
bar wird. Dieser Vorschrift kann man durch einen Wider¬ 
stand genügen, den man zur Heizbatterie parallel schaltet 
und den man so anordnet, daß er zusammen mit der 
Batterie niemals herausfallen kann; man wird ihn also dicht 
neben den Widerstandslampen montieren. Der Spannungs¬ 
abfall in diesem Widerstand muß bei der herrschenden 
Stromstärke unter 40 Volt liegen, so daß an den Klemmen 
des Empfangsgerätes bzw. denen der Batterie höchstens 
40 Volt auftreten können. Die Heizfäden der Röhren, die 
bereits einen derartigen Parallelwiderstand darstellen, sind 
hier außer acht zu lassen, da ja der Empfänger abgeschaltet 
sein kann; in diesem Fall können die Röhrenfäden nicht 
als Parallelwh'orstände wirken, die gefährliche Spannung 
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bliebe aber weiter an den Klemmen des Empfangsapparates 
bestehen. 

Den Wert des Parallelwiderstandes kann man errechnen, 
wenn Netzspannung und Größe des Vorschaltwiderstandes 



verbunden sind: 

En = \V + R 

40 R 

(En = Netzspannung, W = Vorschaltwiderstand, R = Paral¬ 
lelwiderstand). Den Widerstand R wird man so festsetzen, 
daß man stets etwas unter 40 Volt bleibt. Bei einem 
220 Volt-Netz ergeben sich z. B. für R bei einem Lade¬ 
strom von 0,05 Amp 900 Ohm, bei 0,1 Amp 480 Ohm, 
0,5 Amp 90 Ohm usw. 

Die neue Sicherheitsschaltung geht aus Abb, 2 hervor. 
Wir haben wieder die beiden Glühlampen G und G t , die 
Batterie B, den Empfänger E und den Parallelwiderstand R. 
Der doppelpolige Schalter ist so angeordnet, daß mit der 
Batterie auch der Parallelwiderstand abgeschaltet wird, 
denn da dieser ständig Strom verbraucht, ist eine Ab¬ 
schaltung dann, wenn er nicht benötigt wird, also wenn das 
Netz nicht in Verbindung mit der Batterie steht, notwendig. 
Der Berechnung des Parallelwiderstandes lege man den 
Widerstand nur einer Glühlampe zugrunde, da man auch 
hier wieder mit dem berüchtigten Erdschluß rechnen muß. 

Es soll nicht unterlassen werden, hier darauf hinzuweisen, 
daß die Ladeschaltung, bei der sich in jedem Leiter eine 
Glühlampe befindet, nach dem V. D. E. unzulässig ist. Der 
V. D. E. schreibt vor, daß der Widerstand im Außenleiter 
zu liegen hat und daß die Verbindung vom Nulleiter zur 
Schwachstromanlage glatt durchgehen muß. Will man 
dieser Vorschrift des V. D. E. entsprechen, so muß man 
feststellen, welcher Leiter der Außen- und welcher der ge¬ 
erdete Leiter ist. Um den Bastler dieser Umständlichkeit 
zu entheben, wurden die Schaltungen der Abb. 1 und 2 vor¬ 
geschlagen, Bei der Bemessung des Parallelwiderstandes 
nach den gemachten Angaben kann nichts passieren. Wer 
in der Lage ist, die Leiter genau zu bestimmen, dem sei 
aber empfohlen, sich strikte nach den Vorschriften zu 



richten und den Ladewiderstand, also die Glühlampe, nur 
im Außenleiter anzuordnen. In diesem Falle brennt die 
Lampe mit voller Spannung, und der durch sie fließende 
Strom ist größer als im ersten Falle. Der Parallelwider¬ 
stand bleibt aber in beiden Fällen der gleiche. Die Schal¬ 
tung geht aus Abb. 3 hervor. 


Wir wollen nun die Berechnung des Ladestromes und die 
Bestimmung der richtigen Akkumulatorengröße kurz er¬ 
örtern. In bezug auf den Heizstrom-Netzanschluß sind zwei 
Fälle denkbar: man kann den Akkumulator unter Dauer¬ 
ladung halten, also ständig laden, auch dann, wenn man 
nicht empfängt, und man kann nur während der Empfangs¬ 
zeiten laden. Im letzteren Palle muß der Ladestrom be¬ 
deutend größer sein. Stets ist die genaue Kenntnis des 
Stromverbrauches und der durchschnittlichen Empfangs¬ 
zeit pro Tag notwendig. Wir wollen annehmen, der Akku¬ 
mulator stände unter Dauerladung, d. h. er wird Ununter¬ 
brochen Tag und Nacht geladen, er bleibt überhaupt ständig 
am Netz und wird nur dann abgeschaltet, wenn man mehrere 
Tage hintereinander nicht empfängt. Der Stromverbrauch 
des Empfängers betrage 0,2 Amp, und täglich sei der Ap¬ 
parat fünf Stunden im Betrieb. Das ergibt pro Tag einen 
Stromverbrauch von 5 X 0,2 = 1 Amp-Stunde. Wir müssen 
nun pro Tag 1 Amp-Stunde + 20 v. H. Verluste = 1,2 Amp- 
Stunde in den Akkumulator hineinladen. Da der Tag 
24 Stunden besitzt, muß der Ladestrom ^ = 0,05 Amp 
betragen. Damit genügen wir gleichzeitig der Vorschrift, 
daß der Ladestrom niedriger sein muß als der Heizstrom¬ 
verbrauch, so daß die Röhren bei herausfallendem Akku¬ 
mulator nicht durchbrennen können. Den Vorschaltwider¬ 
stand, für den wir ja eine Glühlampe benutzen wollen, 
können wir direkt aus der beistehenden Tabelle entnehmen, 
und zwar als Kerzenstärke einer Metallfadenlampe, Die 
Tabelle gibt für die verschiedenen Kerzenstärken den 
Strom bei voller und halber Spannung an, so daß wir uns 
für beide Fälle, in jeder Leitung eine Lampe wie auch nur 
in einer eine solche, die richtige Lampe aussuchen können. 

Glühlampentabelle. 

Stromverbrauch von luftleeren Metallfadenlampen 110 und 
220 Volt bei voller und halber Netzspannung in Amp. 


110 Volt-Lampen. 


| 6 | 10 | 16 | 

-25 1 

32 

| 50 

|HK 

bei voller Spannung (110 Volt) 1 0,05 1 0,10 I 0,16 1 
„ halber „ ( 55 „ ) | 0,033 | 0,065 1 0,105 | 

M65 | 

!ti 

| 0,5 

i 0,33 

| A “ P 

220 Volt-Lampen. 





| 10 | 16 | 25 | 

32 | 

50 

I 100 

| HK 

bei voller Spannung (220 Volt) 1 0,05 j 0,08 1 0,1. 5 1 

„ halber „ (110 „ ) | 0,033 | 0,053 | 0,083 

0,16 ' 
| 0,107 

! 0,25 I 0,5 
| 0,165 | 0,33 

| Amp 


Den wirksamen Widerstand der Glühlampe können wir 
sodann errechnen, indem wir die Netzspannung durch den 
Strom teilen, und nach diesem Widerstand rechnen wir 
dann den Parallelwiderstand aus. In dem erwähnten Fall 
benötigen wir einen solchen von 900 Ohm, Wir können 
ein Potentiometer von 1000 Ohm verwenden, das wir auf 
900 Ohm einstellen und in dieser Stellung festlegen, so daß 
es nicht verstellt werden kann. An Stelle der üblichen 
Drahtpotentiometer mit oft unsicheren Kontakten seien hier 
Silitstäbe (etwa 18 mm Durchmesser und 200 mm Länge) 
empfohlen, auf denen man Klemmschalter in entsprechenden 
Entfernungen aufbringt. Da wir an jedem Tag genau soviel 
Strom in den Heizakkumulator hineinladen, zuzüglich der 
Verluste bei der Umsetzung der elektrischen und chemischen 
Energie und umgekehrt, als wir herausnehmen, verfügen wir 
ständig über einen vollgeladenen Akkumulator, so daß wir 
nie in Verlegenheit kommen können. Wir brauchen die 
Ladevorrichtung nicht einmal zu bedienen, was sicher jedem 
Furikfreund erwünscht ist. Die Aufladung geht ja ganz 
automatisch vor sich/ Die Kapazität des Akkumulators 
kann ebenfalls klein sein; in dem berechneten Fall brauchte 
sie nur rund 2 Amp-Stunden betragen. Wir werden aber 
den nächstgrößeren Typ und damit einen solchen von 3,5 Amp- 
Stunden Kapazität bei zehnstündiger Entladung wählen. 
Würden wir die Dauerladung nicht durchführen, sondern 
alle paar Wochen in einer Ladestation oder an einer be- 
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sonderen Ladevorrichtung laden, so müßten 1 ) wir eine Bat¬ 
terie von 12, besser von 24 Amp-Stunden benutzen, die das 
Mehrfache kostet. Auch die Ladekosten, die für die Dauer¬ 
ladung erforderlich sind, werden nicht zu hoch. Im er¬ 
wähnten Durchschnittsfall brauchen wir täglich 1,2 ■ 220 
Wattstunden = 0,264 Kilowattstunden. Rechnen wir mit 
einem Kilowattstundenpreis von 16 Pfennig, wie er in den 
Großstädten und großen Versorgungsgebieten der Überland¬ 
zentralen gilt, so ergibt sich ein täglicher Strompreis von 
4,2 Pfennig und ein monatlicher von 1,26 Mark. Einige 
Elektrizitätswerke erheben jedoch 40 Pfennig für die Kilo¬ 
wattstunde; wer an ein solches Netz angeschlossen ist, 
muß mit einem täglichen Stromverbrauch von 10,6 Pfennig 
und mit einem monatlichen von 3,18 Mark rechnen. Im 
letzteren Fall ist die Ladung also nicht mehr ganz wirt¬ 
schaftlich, aber wenn man die große Bequemlichkeit in 
Betracht zieht, die man so gewinnt, wird man sie einer 
Ladung beim Installateur oft yorziehen. Außerdem ist auch 
zu beachten, daß sich die Kosten bei einem Netz von 110 
Volt, statt 220 Volt, wie eben gerechnet, auf die Hälfte er¬ 
mäßigen. Der Ladestrom bleibt hier natürlich der gleiche, 
und da die Netzspannung nur die Hälfte beträgt, ergibt 
sich auch nur die halbe Kilowattstundenzahl. Die Lade¬ 
kosten sind etwas höher als man in der Ladestation zahlen 
würde, dafür spart man aber auch das Hin- und Hertragen, 
spart die großen Akkumulatoren und die zweite Batterie, 



Die billigste Ladung der Heizbatterie vom Gleichstrom¬ 
netz stellt ohne Zweifel die mittels des Verbrauchsstromes 
dar, also des Stromes, der durch die Glühlampen unserer 
Lichtanlage, durch elektrische Heizkörper usw, fließt. Wie 
der Akkumulator in diesen Stromweg eingeschaltet wird, 
wurde bereits in dem Artikel „Strom aus der Steckdose" 
(„Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 49) gezeigt. Die Ladung kostet 
hier absolut gar nichts. Der Energieverbrauch im Akkumulator 
äußert sich in einem geringen Spannungsabfall, der auf die 
Helligkeit der Glühlampen bzw. die Wärmeentwicklung der 
Heizkörper usw. vollkommen ohne Einfluß bleibt. Eine solche 
Ladung ist natürlich dann, wenn man dem Heizakkumulator 
gleichzeitig Strom zum Betriebe des Empfängers entnimmt, 
nicht sicher im Sinne vorstehender Ausführung und damit 
der Vorschriften des V. D. E, Nur dann, wenn man auf diese 
Sicherheit verzichten kann, etwa dann, wenn durch beson¬ 
dere Vorrichtungen eine Berührung mit blanken Klemmen 
des Empfängers durch geschickte Isolation vermieden ist, 
kann man während der Ladung der Heizbatterie empfangen. 
Sonst muß man sich eben darauf beschränken, den Akku¬ 
mulator nur während der Empfangspausen zu laden. 

Netzgeräusche treten bei einer derartigen Anordnung 
nicht auf; diese bleiben im Akkumulator. Dessen innerer 
Widerstand ist im Verhältnis zum Widerstand der Heiz¬ 
fäden der Röhren so klein, daß sie sich ohne weiteres über 
den Akkumulator ausgleichen. Tun sie es nicht ganz, so 
mag man einen großen Kondensator von 4 oder 8 /uF 
parallel zur Heizbatterie legen. Dann dringen die Netz¬ 
geräusche bestimmt nicht durch. 

r) Vgl. den Sonderdruck des „Funk“ „Die modernen Emp¬ 
fänger- und Verstärkerröhren“, Seite 6. 


Ist jedoch kein Gleichstrom vorhanden, sondern 
Wechselstrom, und das ist ja in vielen Fällen so, 
dann muß an Stelle der Glühlampe ein Glimmlicht- 
Gleichrichter benutzt werden, wie er hier schon oft 
beschrieben und von mehreren Werken hergestellt wird. Die 
Schaltung für den Anschluß an ein Wechselstromnetz zeigt 
Abb, 4, in der Gl den Gleichrichter bedeutet und W einen 
Vorschaltwiderstand für diesen, am besten in Form eines 
Potentiometers von 1000 Ohm. Hier braucht man aller¬ 
dings ein Milliamperemeter, um den Ladestrom einzustellen. 
R ist der übliche Parallelwiderstand, der aber nicht für 
eine Netzspannung von 220 Volt berechnet wird, sondern 
für eine solche von 80 Volt, da der Glimmlicht-Gleich¬ 
richter auf diese Spannung herunterdrosselt. Die Netz¬ 
geräusche müssen hier unbedingt durch einen Blockkonden¬ 
sator von 8 bis 10 «F parallel zur Batterie gedämpft 
werden, und außerdem empfiehlt sich das Parallelschalten 
eines Potentiometers P von 1000 Ohm, dessen mittlerer Pol 
geerdet wird. Am Potentiometer läßt sich stets eine Ein¬ 
stellung finden, bei der die Geräusche fast vollkommen 
verschwinden. Wirtschaftlich wird die Ladung erst dann, 
wenn man an Stelle der Glimmlicht-Gleichrichter mit ihrem 
großen Spannungsabfall normale Ladegleichrichter benutzt, 
z. B. die sehr verbreiteten Glühkathoden-Gleichrichter. Diese 
Ladegeräte besitzen einen Transformator, der die Wechsel¬ 
spannung auf etwa 15 bis 20 Volt ermäßigt. Die Schaltung 
ist hier sehr einfach; der Gleichrichter wird verbunden, an 
die Batterie gleichzeitig der Empfänger gelegt, außerdem 
Parallelpotentiometer und Blockkondensator. Durch einen 
Widerstand zwischen Gleichrichter und Batterie kann man 
den Ladestrom auf den .richtigen Wert einstellen. Sicher¬ 
heitsvorrichtungen sind unnötig, da eine leitende Verbindung 
mit dem Netz nicht besteht und höhere Spannungen als rund 
20 Volt nicht auftreten können. 


Der selbstgebaute Lautsprecher. 

Da ich mit meinem Trichterlautsprecher nicht zufrieden 
war, baute ich mir nach der von Ewald Popp im „Funk- 
Bastler", Jahr 1926, Heft 46, gegebenen Anleitung einen 
trichterlosen Lautsprecher. Zuerst hielt ich mich genau an 
die gegebene Anweisung. Mit einer alten Hörmuschel er¬ 
zielte ich jedoch nur schwachen Empfang, sei es, daß die 
Muschel schlechtes Fabrikat war, sei es, daß es sonstwo 
nicht klappte. Ich versuchte es dann mit meiner Laut¬ 
sprecher-Schalldose, mit der ich mir jetzt einen tadellosen 
Lautsprecher hergestellt habe. Ich möchte darauf hin- 
weisen, daß sich die Anfertigung eines solchen Lautsprechers 
bei vorhandener Söhalldose wesentlich vereinfacht, da der 
Bügel zur Befestigung der Zunge wegfällt. Die Zunge Z 
(vgl. Abb.) wird einfach über den Rand R der Schalldose, 
nachdem sie vorher entsprechend gebogen worden, ge- 
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schoben; natürlich kann man sie auch mit Schrauben be¬ 
festigen. Die Einstellung erfolgt dann wie üblich am Ein¬ 
stellknopf K, was wesentlich angenehmer ist als die Regu¬ 
lierung bei der Hörmuschel durch Schrauben und Muttern. 

Das Äußere des Lautsprechers kann man sehr hübsch ge¬ 
stalten, wenn man alles in ein Kästchen einbaut, so daß der 
Schirm, wie bei einer Stehlampe, hervorsieht, oder den 
ganzen Mechanismus samt Membran in einen Kasten auf¬ 
hängt, der das Aussehen gewöhnlicher trichterloser Laut¬ 
sprecher hat, wie sie in jeder Funkhandlung zu haben sind. 
Im übrigen möchte ich jedem, der sich bisher vielleicht aus 
finanziellen Gründen vom Bau oder Kauf eines Lautsprechers 
haj abhalten lassen, zum Selbstbau raten. W. Lichtenstein. 
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BRIEFE AN DEN 

Sorgen der Mitarbeiter. 

Berlin, Anfang März. 

Da die Funkbastler die Ansicht des Verfassers eines 
Aufsatzes nicht wissen, so wenden sie sich an die Schrift¬ 
leitung mit ihren Fragen und Sorgen; dadurch kommen eine 
Menge Anregungen unter die Mitarbeiter und die Leser. 
Aber allzuoft vermag der Verfasser die einfachste Anfrage 
nicht zu beantworten, weil die Frage nicht genau genug 
präzisiert ist, d. h, der Fragesteller hat vergessen, die vor¬ 
handenen Betriebsbedingungen und alle Einzelheiten anzu¬ 
geben. Dann sind oft zwei und mehr Fragen in einer Sache 
zusammengebracht, und dann beginnt ein mühseliges und 
leider oft vergebliches Studium für den Beantworter. 

Wenn z. B, wegen der Ladung eines Heizakkumulators 
oder einer Anoden-Akkumulatorbatterie aus dem Gleich¬ 
stromnetz angefragt wäre, so müßten wenigstens die auf 
dem Sammler vermerkten Lade- bzw. Entladedaten mitge¬ 
teilt werden. Sind sie von der Säure schon zerfressen, so 
gebe man ungefähr die Abmessungen einer Zelle, die Anzahl 
der Platten in der Zelle usw. Als Netzdaten teile man die 
Spannung und wenn möglich die Netzleiteranordnung mit. 
Zum Beispiel „Pluspol ist Außenleiter, Minuspol ist ge¬ 
erdet". Um dem Bastler keine unnötigen Ausgaben zu 
machen, ist es auch gut, wenn man das bei ihm vorhandene 
und verwendbare Material kennt. Bei Schaltungsfragen 
fügt man am besten eine Skizze bei. H. Reppisch. 


Der Armstrong»Negadyne*Reise*Empfänger. 

Pirna, Ende Februar. 

In Heft 32 des „Funk-Bastler” Jahr 1926, brachte ich eine 
kurze Notiz über meine Erfolge mit meinem Lieblingsgerät, 
dem Negadyne-Armstrongempfänger, die mir eine derartige 
Fülle von zustimmenden und ablehnenden, zum größten Teil 
aber anfragenden Briefen zugetragen hat, daß ich mich schon 
im Heft 44 des „Funk-Bastler“, Jahr 1926, zu einer ein¬ 
gehenderen Beschreibung meines Gerätes bereitfinden mußte. 
Trotzdem gehen mir noch jetzt fast täglich weitere Anfragen 
(zum Teil sogar ohne Beifügung von Rückporto) nicht nur 
aus Deutschland, sondern auch aus dem Ausland zu. Ich 
freue mich natürlich an dem Interesse, das mein Reise-Emp¬ 
fänger überall findet, bin aber zur Zeit außerstande, noch 
mehr Anfragen zu erledigen. Ich bitte daher, nach Möglich¬ 
keit zunächst von weiterer Korrespondenz absehen zu wol¬ 
len. In einem der nächsten Hefte des „Funk-Bastler“ hoffe 
ich Gelegenheit zu haben, noch rechtzeitig zum Beginn der 
nächsten Reisezeit eine eingehende Beschreibung des fast 
täglich von mir benutzten Gerätes und eine Anleitung zum 
Bau eines dazu passenden transportablen Niederfrequenz¬ 
verstärkers unter Berücksichtigung meiner weiteren Erfah¬ 
rungen geben zu können. Dr. Ludwig Stehr. 

Der Bau von Fernhörern mit Topfmagnet. 

Klotzsche, Ende Februar. 

In dem Aufsatze von Telegraphendirektor Bähr im „Funk- 
Bastler", Heft 7, Seite 102, kommt der Verfasser zu der 
Schlußfolgerung, daß es einen brauchbaren einfachen Fern¬ 
hörer mit Topfmagnet nicht gibt. Demgegenüber möchte 
ich darauf hinweisen, daß ich im Besitze mehrerer Kopf¬ 
hörer bin, die nach dem Topfmagnetsystem konstruiert sind. 
Die Hörer bestehen aus einer Stahlschale, in die ein Weich¬ 
eisenkern eingenietet ist; sie dürften an Einfachheit kaum 
zu übertreffen sein. Trotz des absprechenden Urteils des 
Verfassers über Topffernhörer mit Dauermagnet arbeiten die 
Hörer zu meiner größten Zufriedenheit und besonders kann 
von einem Nachlassen des Magnetismus keine Rede sein, 
obwohl die Hörer ganz wahllos an ein Röhrengerät ange¬ 
schaltet werden ohne Rücksicht auf richtige Polung. Zwei 
dieser Kopfhörer besitze ich schon etwa zweieinhalb Jahre. 
Es besteht also zwischen der durchaus einleuchtenden Er¬ 
klärung des Verfassers und meinen praktischen Erfahrungen 
ein erheblicher Unterschied. Ich halte die Gefahr der Ent¬ 
magnetisierung nur dann für gegeben, wenn der Hörer ohne 
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Membran längere Zeit offen liegen bleibt. Außerdem dürfte 
die Qualität und Härte des Stahles von wesentlicher Be¬ 
deutung sein. Vielleicht läßt sich aber auch noch eine 
andere Erklärung dafür finden, vielleicht kann Herr Tele¬ 
graphendirektor Bähr darüber kurz Aufschluß geben. 

H. W. Heer. 


FRAGEN UND ANTWORTEN. 
Die Füllung des Gleichrichters. 

Auf die Anfrage im Heft 2 des „Funk-Bastler“, Jahr 1927, 
über Zusammensetzung der Flüssigkeit des Gehalyt-Gleich- 
riehters sind uns eine Reihe von Zuschriften zugegangen. 
Dr. Ing. Albrecht, Nürnberg, hat eine qualitative Analyse 
der Flüssigkeit vorgenommen und darin Ammoniak, sowie 
kohlensaure und phosphorsaure Salze festgestellt. Eine quan¬ 
titative Analyse war wegen der geringen Menge der zur Ver¬ 
fügung gestellten Flüssigkeit nicht möglich. Dr. Albrecht 
weist auf die bekannten Versuche von Prof. Dr. Günther- 
Schulze (Zeitschrift für Elektrochemie 1908) hin, die sich für 
^Spannungen bis zu 600 Volt (nach besonderer Vorbehand¬ 
lung der Elektronen) eine einprozentige Ammoniumborat¬ 
lösung, für Spannung bis zu 110 Volt eine fünfprozentige 
Natriumbikarbonatlösung eignen. — Thorsten Düring 
glaubt, daß die Lösung des Ammoniumphosphats in der Stärke 
1 : 10 besteht. 

Die Firma Gustav Heyde, Dresden, teilt zu der Anfrage mit, 
daß die Herstellung eines guten elektrolytischen Gleichrich¬ 
ters eine Reihe sehr großer Schwierigkeiten in sich birgt, so 
einfach das elektrolytische Prinzip an sieh auch sei. Durch 
neue Konstruktionen und Verwendung besonderer Materialien 
sei es jetzt möglich geworden, einen Apparat von großer Be¬ 
triebssicherheit, Lebensdauer und Wirtschaftlichkeit herzu¬ 
stellen. Es sei nun zwar recht gut möglich, auf Konstruk¬ 
tionen und die Anwendung besonderer Materialien aus¬ 
reichenden gesetzlichen Schutz zu erhalten, nicht aber auf 
die Zusammensetzung eines Elektrolyts, die in ihren maß¬ 
gebenden Grenzen kaum festgelegt werden kann und außer¬ 
ordentlich leicht durch ähnliche, nicht unter den Schutz 
fallende Bestandteile naehahmbar ist. Aus diesem Grunde 
sieht sich die' Firma gezwungen, aus der Zusammensetzung 
des Elektrolyts ein Fabrikgeheimnis zu machen, da dieser 
einen nicht zu vernachlässigenden Anteil an der Güte des 
Gleichrichters besitze. Die Firma bittet die Funkfreunde, 
ihr dieses Verschweigen nicht verübeln zu wollen, denn es 
geschähe nicht, um den Amateuren Schwierigkeiten zu 
machen, vielmehr sei es eine Lebensfrage der Hersteller- 
Firma, die die Vorarbeiten für den Gleichrichter sich viel 
Geld habe kosten lassen. Außerdem ändert sich die Zusam¬ 
mensetzung öfter, da durch dauernde Versuche eine immer 
bessere Mischung gefunden wird. Die Firma hofft jedoch 
einmal ein älteres, aber brauchbares Rezept der Öffentlichkeit 
| mitteilen zu können. Im übrigen kann die Elektrolytfüllung 
von jedem Händler oder direkt für wenig Geld bezogen 
werden. 

Siliziumeisenblech in Taieln. Auf die Anfrage von Joh. 
Lott: „Wer stellt Siliziumeisenblech her?" in Heft 9 des 
„Funk-Bastler“, teilt uns die Anode-Ges. f. Radiotelefonie, 
Berlin-Wilmersdorf, Brandenburgische Straße 42, mit, daß 
sie Siliziumeisenblech in Tafeln von 500 X 400 X 0,08 mm 
liefert. 

Eisenpulver für Transformatoren. Wer stellt feinstes 
Eisenpulver für Hochfrequenztransformatoren her? K. W. 

Wer stellt Toroidspulen her? Margarete Selge in Sorau 
(Niederlausitz), fragt an, wer der Hersteller der Toroid¬ 
spulen ist. ___ 


Die Wellenlängen der brasilianischen Funkstellen. Nach 
einer staatlichen Verordnung sind jetzt für das Gebiet der 
Vereinigten Staaten von Brasilien folgende Wellenlängen 
für den Funkverkehr vorgeschrieben: Private Sende¬ 
stellen sowie die Versuchssender der Amateure dürfen 
die Wellenlänge von 60—150 m sowie von 4—6 m 
und 33 bis 36 m benutzen. Dem Rundfunk stehen die 
Wellen zwischen 160—400 m zu. Für die internationalen 
Kurzwellen-Funkverbindungen sind die Wellen von 47 bis 
52 m vorgesehen. Die nicht erwähnten Wellenlängen sind 
für den Funkverkehr des Verkqhrsministeriums, Kriegs¬ 
und Marineministeriums Vorbehalten. 
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Neue Mittel zur Störbefreiung am Empfänger 

Maschinen und Hochfrequenzgeräte. — Sparsame Verstärkung und Rückkopplung, — Antenne und Erde 
als Störempfänger. 

Von 

Dr. Eberhardt Goebeler, Jena. 


Wir setzen hier die in Heft 10 des „Funk“ auf¬ 
genommene Artikelreihe fort, die dem Bastler die 
Möglichkeiten nahebringen soll, seinen Empfang von 
störenden Sendern und Maschinen zu befreien. Im 
nächsten Heft werden wir den in Heft 12 erschienenen 
Aufsatz von Dr. Lübben über Fernempfang 
unter Ausschaltung fremder Störer durch genaue 
Bauanleitungen ergänzen. 

Die atmosphärischen Störungen sind bekanntlich in den 
Wintermonaten am geringsten. Wenn man von den etwas 
stärker auftretenden Fadings und von direkten Aufladungen 
der Antenne durch Hagelkörner oder plötzlich einsetzenden 
Schneefall absieht, könnte man mit dem Empfang vollständig 
zufrieden sein. Wegen der größeren Ruhe in der Atmo¬ 
sphäre machen sich jedoch andere Störungen, die von elek¬ 
trischen Maschinen und Apparaten erzeugt werden, doppelt 
stark bemerkbar. 

Wir haben bereits heute verschiedene Mittel in der Hand, 
um einen Teil dieser Störer unschädlich zu machen. Aller¬ 
dings handelt es sich hier um Schaltmaßnahmen, die am 
störenden Apparat selbst vorgenommen werden müssen. 
Hierin liegt nun eine große Schwierigkeit. In der Mehrzahl 
der Fälle befinden sich die störenden Maschinen und Appa¬ 
rate in Hand von Leuten, die kein direktes Interesse am 
Rundfunkempfang haben. Für sie ist diese Störung eine Neben¬ 
erscheinung, die eben von den Hörern in Kauf genommen 
werden muß. Die Leitung derartiger Betriebe ist meist 
wenig zugänglich und schwerhörig, wenn man an sie mit der 
Bitte herantritt, an ihren Maschinen irgendwelche Schutz¬ 
vorrichtungen anzubringen. Abgesehen werde hierbei von 
Besitzern von Hochfrequenzheilgeräten, die absichtlich, etwa 
aus politischen Gründen, stören wollen. 

Von juristischer Seite aus ist hier wenig zu erreichen. 
Selbst wenn eine hierauf zugeschnittene Gesetzgebung die 
Handhabe zum Einschreiten bietet, kommt man , um die 
große Schwierigkeit nicht herum, den eigentlichen Störer ein¬ 
wandfrei festzustellen. 

In Anbetracht dieser Sachlage soll im folgenden auf die 
Gesichtspunkte eingegangen werden, unter deren Berück¬ 
sichtigung man am Empfänger selbst eine Störbefreiung vor¬ 
nehmen kann. Allerdings sei gleich gesagt, daß hier eine 
völlige Beseitigung der lästigen Geräusche nicht möglich ist, 
sondern daß nur eine gewisse Abschwächung und Unter¬ 
drückung der Störungen erreicht werden kann. 

Um auf den einzuschlagenden Weg zu kommen, muß man 
sich erst vergegenwärtigen, auf welchem Wege die Störun¬ 
gen in den Empfänger gelangen. Die ungewollten „Sender" 
befinden sich meist in der Nähe, ihre Entfernungen sind 
wenigstens gegenüber denen der Rundfunksender, die auf¬ 
genommen werden sollen, verschwindend klein. Sogar die 
Reichweite der besonders störenden Hochfrequenzapparate 1 ) 

*) Vgl. Heft 46 des „Funk“, Jahr 1926: „Die Störungen 
durch Hochfrequenzapparate“. 


dürfte 1,5 km kaum übersteigen. Dies ist darauf zurück¬ 
zuführen, daß die Erzeugung der Schwingungen nur als 
Nebenerscheinung, gewissermaßen als Verlust auftritt. Ihre 
Energie ist verschwindend klein, so daß eine direkte Strah¬ 
lung, wie man sie bei jedem Rundfunksender hat, nur bei 
ganz geringen Entfernungen beobachtet werden kann. Wenn 
sich trotzdem störende Geräusche im Empfänger bemerkbar 
machen, so gelangen diese mit Hilfe kapazitiver Kopplung 
zu ihm, und zwar durch die Antenne oder die Erdung. Das 
vermittelnde Glied, gewissermaßen die eine Belegung des 
Kopplungskondensators, wird durch die elektrischen Leitun¬ 
gen gebildet, die einerseits zur Speisung des störenden 
Apparates dienen, andererseits auch in die Nähe des ge¬ 
störten Empfängers führen. Unter Umständen können auch 
Gasleitungen die Störungen weiterleiten, wie es z. B. oft 
in Häusern der Fall ist, die gar nicht an das Lichtnetz a-nge- 
schlossen sind. Ein weiterer Weg, der ebenfalls für den Emp¬ 
fang verhängnisvoll werden kann, ist schließlich auch noch 
die Erdung des Apparates. 

Man hat es gewissermaßen mit einer „Störtelegraphie 
längs Leitungen" zu tun. Da es sich in allen Fällen, gleich¬ 
gültig, von welchen Apparaten die Störung ausgeht, um 
Hochfrequenz handelt, gelingt es nicht, durch Eisendrosseln 
und große Kapazitäten die Störungen vom Empfänger fern¬ 
zuhalten; denn es liegt hier ein ganz anderer Fall vor als 
z. B. bei den Netzanschlußgeräten, bei denen Strom- und 
Spannungsschwankungen niederfrequenter Natur abgedros¬ 
selt werden sollen Aber auch mit abgestimmten Hoch¬ 
frequenzkreisen, mit Sperr- oder Kurzschlußkreisen, wie sie 
zur Ausschaltung naher Sender mit Erfolg angewendet wer¬ 
den, läßt sich hier nichts erreichen. Diese sind nur dort 
wirksam, wo man es mit ausgesprochenen, bestimmten 
Wellenlängen zu tun hat. Die durch elektrische'Apparate 
ausgelösten Hochfrequenzschwingungen haben jedoch meist 
keine festliegenden Wellenlängen. Sie stören vielmehr über 
einen großen Bereich hin, der sich oft über mehrere hundert 
Meter erstreckt. Unglücklicherweise liegen diese Wellen¬ 
längen meist im Gebiet der Rundfunkwellen, so besonders 
bei den Entstaubungsanlagen und Hochfrequenzapparaten. 
Die durch Motore und Fahrstuhlanlagen verursachten Ge¬ 
räusche können aber auch noch auf Wellen über tausend Meter 
sehr stören. Wollte man daher durch Einschalten von Hoch¬ 
frequenzkreisen etwas erreichen, so müßte man diesen eine 
große Dämpfung geben, um einen größeren Bereich zu er¬ 
fassen. Da mit größer werdender Dämpfung aber auch die 
Wirkung derartiger Kreise abgeschwächt wird, ist dieser 
Weg nicht beschreitbar. 

Folgende Überlegungen führen zu einer bedeutenden Ver¬ 
besserung des Empfangs: Da die Störungen über die Antenne 
und Erde in den Empfänger gelangen, werden sie genau so 
wie die Welle, auf die abgestimmt wurde, mit verstärkt. 
Da sie keine bestimmte Wellenlänge haben, gehen sie durch 
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alle Sperr-, Sekundär- und anderen Kreise glatt hindurch. 
Der komplizierte Empfänger mit vielen Abstimmitteln bietet 
ihnen gegenüber keinen Vorteil vor dem einfachen Emp¬ 
fänger. Dieser vielmehr besitzt einen Vorteil gegenüber 
jenem: infolge geringerer Röhrenzahl ist die Verstärkung der 
Störungen ebenfalls geringer. Daher muß man sehen, mit 
möglichst geringer Verstärkung auszukommen. 

Ein weiteres wichtiges Moment ist die Rückkopplung. Sie 
läßt den vom Gitter gesteuerten Strom aus der Anoden¬ 
batterie noch einmal auf den Eingang der Röhre zurückwirken 
und verringert so die Dämpfung der Kreise. Es ist klar, daß 
für die Störgeräusche die Dämpfung ebenfalls abnimmt. Der 
Empfänger wird durch die fremden Impulse in seiner 
eigenen Welle erregt, um erst sehr langsam auszuschwingen. 
Mit Hilfe der Rückkopplung gelingt es, Störgeräusche, die 
sonst fast unmerkbar sind, auf unerträgliche Lautstärke zu 
bringen. Daher ist in derartigen Fällen auf die Rückkopp¬ 
lung nach Möglichkeit zu verzichten, und Neutrodynegeräte 
ohne jede Rückkopplung arbeiten hier bedeutend besser als 
andere Schaltungen. -Superhets geben wegen ihrer hohen 
Empfindlichkeit keine befriedigenden Resultate. Auch hier 
fährt man am besten, wenn man die Röhrenzahl möglichst 
verringert und die Rückkopplung nicht verwendet, selbst 
auf die Gefahr hin, von der Rahmenantenne auf die Hoch¬ 
antenne übergehen zu müssen. Außerdem wird weiter unten 
noch gezeigt werden, daß diese Umstellung nur günstig 
wirken kann. 

Der Einwand, daß bei gleichmäßiger Verstärkung des ge¬ 
wollten Empfangs und der nicht gewollten Störungen durch 
geringere Empfindlichkeit und verminderte Verstärkung 
nichts gebessert werde, ist nicht stichhaltig. Das mensch¬ 
liche Ohr kann sich der Lautstärke, die ihm geboten wird, 
in weiten Grenzen leicht anpassen, solange es sich um 
musikalische Klänge handelt. Unreine Laute jedoch und Ge¬ 
räusche werden bei relativ gleicher Lautstärke bedeutend 
eher als unangenehm und nicht mehr ertragbar empfunden. 
Selbstverständlich ist dies Mittel der Störbefreiung durch 
Verminderung der Lautstärke im allgemeinen nur ein rela¬ 
tives. Bei einem Registrieren der aufgenommenen Impulse 
würde sich prozentual keine Besserung ergeben, aber das 
menschliche Ohr empfindet eben infolge seiner psychologi¬ 
schen Einstellung eine solche deutlich. 

Ein weiteres Mittel, das in vielen Fällen bei von Motoren 
verursachten Störungen hilft, ist ein zum Telephon oder 
Lautsprecher parallel geschalteter Kondensator von 10 000 
bis 30 000 cm Größe. Bekanntlich genügt für den gewöhn¬ 
lichen Empfang an dieser Stelle ein Kondensator von einigen 
tausend Zentimetern. Daß die Verwendung von etwa zehn¬ 
mal so großen Kondensatoren eine Besserung mit sich bringt, 
ist darauf zurückzuführen, daß die auftretenden Geräusche 
meist einen ziemlich hohen, singenden Ton besitzen. Für die 
diesen Tonlagen entsprechenden Frequenzen ist der Wider¬ 
stand des Kondensators R = worin a> = 2 n v die 

„Kreisfrequenz" bedeutet, nun bedeutend kleiner als für 
die tieferen Frequenzen. Während die letzteren daher nicht 
hindurchgelassen werden, sondern in den Lautsprecher ge¬ 
langen, trifft dies in um so höherem Maße zu, je größer die 
Frequenz ist. Der „Tonveredler", wie man in der Technik 
diesen Kondensator genannt hat, schwächt daher die stö¬ 
renden höheren Töne. Wenn durch einen derartigen Konden¬ 
sator die Klangfarbe der Darbietungen auch etwas verändert 
wird, indem die Obertöne mehr zurücktreten, so wird man 
dies doch in Kauf nehmen, in Anbetracht des Vorteils, die 
Störgeräusche herunterdrücken zu können. 

Weitere Wege zur Störbefreiung führen auf die Antenne. 
Der Antennenanlage ist ganz besondere Beachtung zu 
schenken; denn sie ist es, die neben der Energie des Sen¬ 
ders, der empfangen werden soll, auch die Störgeräusche 
dem Empfänger zuführt. Die Verhältnisse liegen hier anders, 
als man allgemein gern annimmt. Allerdings wird eine sehr 
hohe und freie Antenne stärker von atmosphärischen Stö¬ 


rungen beeinflußt als eine Hilfsantenne im Innern des 
Hauses. Gerade umgekehrt aber verhält es sich mit den 
Störgeräuschen, die durch Maschinen und Apparate erzeugt 
werden. Bereits oben wurde erwähnt, daß diese fast nie 
durch direkte Strahlung zur Antenne gelangen, sondern 
durch induktive oder auch kapazitive Kopplung über Lei¬ 
tungen oder andere größere Metallmassen. Daher wird hier 
die „Freiantenne“ eine Besserung bringen. Die Höhe einer 
derartigen Antenne ist nicht von großer Wichtigkeit, wohl 
aber die Freiheit von allen Kopplungen mit 
Metallteilen, daher ist hier die Bezeichnung „Frei¬ 
antenne" gewählt. Die Zuleitung zum Empfänger soll eben¬ 
falls frei geführt werden. Antenne sowie die ganze Appa¬ 
ratur muß so aufgestellt sein, daß überall die Entfernung von 
irgendwelchen Leitungen, Dachrinnen, Metallbeschlägen und 
eisernen Konstruktionen mindestens zwei Meter beträgt. 

Diese Gesichtspunkte gelten in gleichem Maße für die 
Erdleitung. Der Empfänger wird fast immer in der Nähe 
eines Fensters stehen. Auch die Erdleitung geht dann am 
besten auf kurzem Wege durch das Fenster und außen am 
Hause herab zur Erde. Da eine regelrechte Erdungsplatte 
nur selten angebracht werden kann, geht man am besten an 
ein Wasserleitungs- oder auch Gasrohr. Die Verbindung soll 
recht nahe an der Erde, womöglich bereits unter ihr, etwa im 
Keller, erfolgen. 

Besteht keine Möglichkeit, eine derartig saubere Erde an¬ 
zulegen, so kann ein Gegengewicht noch zum Ziele führen. 
Da hier die gleichen Regeln zu beachten sind wie bei An¬ 
tenne und Empfänger, da weiter die Leitungsführung im 
unteren Stockwerk und die Verteilung von eisernen Trägern 
sowie Heizungs- und Wasserleitungsrohren oft schwer fest¬ 
zustellen ist, muß hierbei allerdings noch größere Vorsicht 
angewendet werden. Am sichersten fährt man noch, wenn 
man eine zweite Antenne als Gegengewicht verwendet, die 
etwa in geringer Höhe über den Hof oder Garten führt. 

Es mag auf den ersten Blick befremden, daß beim Emp¬ 
fang mit Rahmenantenne die Störungen durchaus nicht ver¬ 
schwinden. Nun ist zweierlei zu beachten: erst einmal wird 
der Rahmenempfänger immer äußerst empfindlich sein, ent¬ 
sprechend der geringen Energie, auf die er noch ansprechen 
soll. Das heißt, seine Röhrenzahl und dementsprechend 
seine Verstärkung ist sehr groß, und er arbeitet mit Rück¬ 
kopplung. Außer der mehrstufigen Niederfrequenzverstär¬ 
kung verwendet man (besonders beim Superhet) noch 
mehrere Hochfrequenzröhren. Da nun der Rahmenempfänger, 
zum Unterschied von Apparaten an Hochantennen, auf das 
magnetische Feld anspricht, ist er ganz besonders empfind¬ 
lich gegen alle Störungen, die in irgendwelchen Drähten oder 
Rohren in seiner Nähe verlaufen. Diese stellen gewisser¬ 
maßen den Teil einer Spule dar. Und mit diesem Spulenteil 
ist jetzt der Rahmen, ebenfalls eine „Spule“, gekoppelt. Wie 
empfindlich gerade der Rahmen gegenüber den behandelten 
Störungen ist, erkennt man bei kritischer Betrachtung der 
Empfangsanlagen in Geltow oder Zehlendorf bei Berlin. 
Nach Möglichkeit wird der Rahmen in den oberen Teil eines 
besonderen Häuschens gesetzt. Darunter befindet sich dann 
der Empfänger. Elektrische Leitungen, sogar Ableitungs¬ 
rohre für das Regenwasser, sucht man möglichst zu ver¬ 
meiden. 

Aus diesen Tatsachen erhellt, daß in der Großstadt, wie 
überhaupt in jedem Häuserkomplex, in Hinsicht auf Stö¬ 
rungen maschineller Natur der Rahmenempfänger durchaus 
nicht störungsfrei arbeitet. Es wird sich ein günstigeres Re¬ 
sultat ergeben, wenn man zur Freiantenne übergeht, bei 
deren Verwendung man auch die Röhrenzahl verringern 

Zusammenfassend darf gesagt werden, daß bei Störungen 
durch elektrische Maschinen sich am Empfänger wohl Maß¬ 
nahmen treffen lassen, diese herabzudrücken. Durch Be¬ 
nutzung guter Hochantennen und einwandfreier Erdung so¬ 
wie bei mäßiger Verstärkung und geringer Rückkopplung 
läßt sich der Empfang bedeutend verbessern. 
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Ein Flachspulen eutrodyne 2Empfänger 

Von 

Dr. F. Noack. 


Der in den Heften 33 bis 36 des „Funk“, Jahr 
1926, veröffentlichte Aufsatz über einen Zylinder- 
spulen-Neutrodyne-Empfänger hat Anlaß zu zahl¬ 
reichen Zuschriften gegeben, in denen der Wunsch 
nach einer Baubesehreibung für einen brauchbaren 
Flachspulenempfänger geäußert wurde. Obwohl nach 
meiner Ansicht Zylinderspulen für den Neutrodyne- 
Empfänger am besten geeignet sind, da beim Bau 
eines Flaehspulenneudrodynes viel mehr Sorgfalt auf 
den Zusammenbau zu verwenden ist als beim Bau 
eines Zylinderspulenneutrodynes, soll die gewünschte 
Bauanleitung gegeben werden. 

Grundsätzlich lassen sich für das Neutrodynegerät alle 
Arten Flachspulen verwenden, sofern sie genügend 
dämpfungsfrei sind. Unter allen Umständen muß aber —■ da 
sie gegenüber Zylinderspulen eine größere Streuung auf¬ 
weisen — ein größerer Abstand zwischen den einzelnen 
Spulen eingehalten werden, als das bei Zylinderspulen er- 


Abstimmung des ersten Schwingkreises durch die Antenne 
zu erreichen. Das Übersetzungsverhältnis des ersten Hoch¬ 
frequenztransformators ist nur etwa 1 : 4, und die Selektivi¬ 
tät des Empfängers wird auf diese Weise erheblich ge¬ 
steigert. 

Ferner sehen wir, daß die Sekundärseiten der Hoch¬ 
frequenztransformatoren je ein überhängendes Ende N S t 
aufweisenj es dient bei den beiden ersten Hochfrequenz¬ 
transformatoren dazu, die Antenne an jede dieser Spulen 
unmittelbar legen zu können. Beim ersten Hochfrequenz¬ 
transformator erhält man dann eine etwas festere Antennen¬ 
kopplung. Legt man die Antenne an den zweiten Hoch¬ 
frequenztransformator (AJ, so kann man die erste Röhre 
ganz abschalten, was beim Fernempfang stets dann möglich 
sein wird, wenn man sich hinreichend weit vom Ortssender 
entfernt befindet oder nur diesen empfangen will. 


Ai A 2 A3 



forderlich ist. Auch müssen die Windungsebenen der ein¬ 
zelnen Spulen eine ganz bestimmte Richtung gegeneinander 
aufweisen, um induktive Rückkopplungen zu vermeiden. 

Wie bereits bemerkt, können beliebige Flachspulen be¬ 
nutzt werden; ich habe eine besondere Art von Spulen be¬ 
nutzt, die besonders geeignet schienen, weil sie über¬ 
schüssige Enden aufweisen, die man einerseits sehr gut zur 
Rückkopplung, andererseits zur Antennenkopplung ver¬ 
wenden kann 1 ). 

Es ist jedoch nicht ratsam, die Luftspulen selbst zu 
wickeln, da die erforderliche gleichmäßige Herstellung nur 
sehr schwer möglich ist. 

Abb. 1 gibt das Schaltschema, Abb. 2 die Vorderseite, 
Abb. 3 die Innenseite des Empfängers ohne Spulen und 
Röhren und die Abb. 4 das gleiche mit Röhren wieder, 
während Abb. 5 den Montageplan darstellt, in welchem 
alle Teile verhältnisgleich eingezeichnet sind, so daß die 
Maße an Hand des beigegebenen Maßstabes ohne weiteres 
entnommen werden können. 

Das Schaltschema zeigt Abb. 1, und daraus ist zu ersehen, 
daß der Empfänger verschiedene Eigenarten aufweist; zu¬ 
nächst fällt die induktive Antennenkopplung auf; sie wurde 
gewählt, um eine verhältnismäßig lose Antennenkopplung 
zu erhalten und eine möglichst geringe Beeinflussung der 


l) Von mir wurden die Elite-Hochfrequenztransformatoren' 
benutzt. 


Weiter fällt die Rückkopplung auf; sie ist an der Audion¬ 
röhre angebracht und arbeitet nach dem Prinzip der Reinartz- 
rückkopplung. Ich habe die Rückkopplung mit Absicht an 
die dritte Röhre allein gelegt und die induktiv-kapazitive 
Rückkopplung gewählt, weil ich einerseits eine Ab¬ 
stimmungsänderung der beiden ersten Abstimmkreise, aber 
auch eine merkliche Änderung der Abstimmung des dritten 
Kreises verhindern wollte. Im-übrigen gilt für die Rück¬ 
kopplung das in meinem früheren Aufsatze Gesagte, näm¬ 
lich daß sie bei Verwendung einer Hochantenne überflüssig 
ist, aber den Empfang mit Behelfsantenne gestattet, und 
daß man sie so wenig als möglich benutzen sollte. 

Da bei richtiger Neutralisation des Empfängers eine Aus¬ 
strahlung der durch die Rückkopplung entstehenden 
Schwingungsenergie in die Antenne nicht stattfindet, so 
kann man die Rückkopplung sehr gut zum Aufsuchen eines 
Senders benutzen, indem man sie bis in den Schwingbereich 
einstellt und den Empfänger nach den dann eintretenden 
Interferenztönen auf die Sender abstimmt; allerdings wird 
man bald, nach einiger Übung, auch ohne Rückkopplung, 
besonders wenn man den Empfänger einmal geeicht hat, 
die Einstellung mühelos vornehmen können. 

Für die Schaltung ist absichtlich ein Transformatoren¬ 
verstärker gewählt worden —■ obgleich ich in meinem 
früheren Aufsatz den Widerstandsverstärker empfahl —, 
um den Empfänger nicht noch größer zu gestalten. Will 
man jedoch einen Widerstandsverstärker anschalten, so 
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würde ich raten, diesen Niederfrequenzverstärker als beson¬ 
dere Einheit zu bauen. 

Im Bauplan wird auffallen, daß der Hochfrequenztrans¬ 
formator Tr 2 nicht so weit vom Hochfrequenztransformator 
Tr a weggerückt wurde wie Tr g von Tr 2 ; das war nicht nötig, 
da Tr 3 der in bezug auf induktive Rückkopplung empfind¬ 
lichste Hochfrequenztransformator ist. 



Abb. 2. 

Wie bei dem im „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 33 bis 36, 
beschriebenen Empfänger wird auch hier zweckmäßig ein 
Potentiometer P für die richtige Einstellung der Gittervor¬ 
spannung der beiden ersten Röhren benutzt. 

Weiter habe ich in dem neuen Empfänger die Blockkon¬ 
densatoren Cü t bis Cü 4 vorgesehen, die eine Überbrückung 
des Potentiometers für die Hochfrequenz darstellen. Die 
Zuleitungen müssen aber tunlichst kurz sein und ohne 
Knicke gezogen werden. 

Um unerwünschte Kopplungen infolge der allen Röhren 
gemeinsamen Anodenbatterie zu vermeiden, wurden die 
beiden Blockkondensatoren Cü 2 und Cü 4 eingeschaltet. Für 
Cüj bis Cü 4 nehme man Dubilierkondensatoren von 2000 cm 
mit möglichst gutem Isolationswiderstand; alle vier Kon¬ 
densatoren müssen auch vorzüglich gegen die Grundplatte 
isoliert werden. 

Als Hochfrequenzdrossel wurde eine Telephonspule ge¬ 
nommen — trotz ihrer geringeren Güte gegenüber der von 
mir im früheren Aufsatz beschriebenen Drossel —, um eine 
Rückwicklung auf die Flachspulen zu vermeiden. 


Einzelteil oder eine Leitung, mit dem Holz direkt in Be¬ 
rührung kommt. 

Für die Befestigung der Hochfrequenztransformatoren ver¬ 
wende man kleine Hartgummiblöcke, mit etwa 1,5 cm hohen 
Hartgummifüßen. Die Anschlüsse werden an der Unterseite 
dieser Böcke vorgenommen; die Böcke werden mit je 
5 Buchsen versehen, deren Abstand sich aus dem Stecker¬ 
abstand der zu verwendenden Spulen ergibt. Man besorge 
sich daher, ehe man an das Bohren der Böcke geht, die 
Spulen. 

Als Drehkondensatoren verwende man für den 1. und 
2. Abstimmkondensator Cj und C 2 je einen 500 cm-Konden- 
sator ohne jede Feineinstellung; auch der 3. Abstimm¬ 
kondensator C 3 soll 500 cm betragen, jedoch mit Feinein¬ 
stellung, da hier die Selektivität bereits recht erheblich ist. 
Drehkondensatoren mit Feinkondensatoren verwende man 
nicht, da sich der Empfänger dann nicht eichen läßt. Als 
Rückkopplungskondensator C 4 reicht ein 250 cm-Drehkon- 
densator möglichst mit Feineinstellung aus. An Fabrikaten 
können alle Nierenplatten- oder Frequenzkondensatoren 
guter Ausführung verwendet werden, als Rückkopplungs¬ 
kondensator genügt ein Halbkreiskondensator. 

Die Größe der Heizwiderstände R 4 bis R 5 richtet sich 
nach den zu verwendenden Röhren. 

An Röhren wurden ausprobiert: Als 1. und 2. Röhre Valvo 
Ökonom H, als 3. Röhre Valvo Ökonom N, und auch die 
Tekade-Röhre VT 110, doch eignet sich auch jede andere 
Audionröhre, meist auch alle gebräuchlichen Niederfrequenz¬ 
röhren für diese Stufe. Als 4. Röhre, also als erste Nieder¬ 
frequenzröhre, wurden von mir u. a. die Röhre Valvo 
Ökonom N und RE 152 bzw. RE 154 genommen, doch läßt sich 
gerade in dieser Stufe jede gebräuchliche Niederfrequenz¬ 
verstärkerröhre, welche über einen Sättigungsstrom von 
nicht unter 8 bis 10 mA verfügt, einschalten. Als letze Röhre 
nehme man unbedingt eine sehr kräftige Röhre, da die Laut¬ 
stärke bei dem Empfänger so groß ist, daß sie leicht über¬ 
steuert wird, wodurch die an sich unübertreffliche Klang¬ 
farbe des Neutrodyne-Empfängers leidet. Da der Einfach¬ 
heit halber die Gittervorspannung für die beiden letzten 
Röhren gemeinsam ist, empfiehlt es sich, als letzte Röhren 



Die Montage der Einzelteile geht hinreichend deutlich aus 
den verschiedenen Abbildungen (Abb. 2—-4) hervor; man 
halte sich möglichst genau an den Bauplan (Abb. 5), dann 
werden Mißerfolge nicht auftreten. Auf jeden Fall ist auf 
beste Isolation zu achten. Man nehme die Vorderplatte 
aus Hartgummi, die Grundplatte aus gut ausgetrocknetem 
Holz, doch achte man darauf, daß kein einziges hochfre¬ 
quenzführendes Metallstück, sei es eine Schraube oder ein 


möglichst zwei zu wählen, die gleiche Gittervorspannung 
erfordern. 

Als Übersetzungsverhältnisse für die Niederfrequenztrans¬ 
formatoren nahm ich 1 : 6 für den ersten und 1 : 4 für den 
zweiten; ich erhielt jedoch eine noch bessere Klangfarbe, 
die sich praktisch von der eines Widerstandsverstärkers 
kaum unterscheidet, wenn ich die Übersetzungsverhältnisse 
| entsprechend 1 : 4 und 1 : 3 wählte. Auf jeden Fall benutze 
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man nur gute kapazitätsschwache Transformatoren, die ein i schalten des Telephons bzw. des Lautsprechers hinter die 
genügend dickes Eisenpaket aus erstklassigem Eisenblech Audion- oder die erste Niederfrequenzröhre gestatten, 

... > An der Rückseite der Grundplatte wird zweckmäßig eine 

Als Gitterableitewiderstand ist ein Hochohmwiderstand | Klemmleiste L aus Hartgummi angebracht, die mit 8 Buch- 



Abb. 4. 


von 2 Megohm eingebaut worden; als Gitterblockkonden¬ 
sator C 5 wurde ein Luftblockkondensator von 250 cm be- 

Störungen, die sich durch die Anodenbatterie ergeben 


I sen oder Klemmschrauben versehen wird, an die die Heiz- 
| (+H und —H) und die Anodenspannungen (—A, +A bis 
+ A 5 ), sowie die negative Gittervorspannung {—GVsp.) an- 
I gelegt werden können. Die Leiste L ist auf jeden Fall aus 



können, vermeidet man, wenn man die Anodenbatterie | 
durch einen Blockkondensator (C 6 ) von mindestens 1 bis 
2 /.iF überbrückt; dieser Kondensator ist der einzige 
Apparatteil, der direkt auf der Holzplatte aufgesetzt werden 
kann; doch sorge man unbedingt dafür, daß seine Anschluß¬ 
klemmen das Holz nicht berühren. 

Parallel zu den Primärseiten der Niederfrequenztransfor¬ 
matoren liegen je ein Buchsenpaar T x und T 2 , die das An- 


| Hartgummi zu nehmen, damit die Leitungen unter keinen 
Umständen mit der Grundlatte in Berührung kommen. 

Die Hochfrequenzdrossel D besteht, wie schon eingangs 
gesagt, aus einer Telephonspule ohne Eisenkern mit 
einem Widerstand von 1000 Ohm; sie wird links vom Röhren¬ 
sockel des Audions angebracht und soll unter allen Umständen 
so montiert werden, daß sie in der Luft hängt oder irgend¬ 
wie mit Hartgummi gegen die Grundplatte isoliert ist. 
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Bemerkenswert ist noch die Montage der Neutrodon- 
kondensatoren Cn; sie werden direkt zwischen die Metall¬ 
körper der Drehkondensatoren Cj und C 2 einerseits und C 2 
und C 3 andererseits gelegt; dann können sie ganz in der 
Luft hängen. Die Neutralisation ist bei dem Empfänger 
derartig scharf einstellbar, daß das Verschieben von noch 
nicht 1 mm der Neutrodonehülse genügt, um die Neutra¬ 
lisation zu beseitigen. Auf jeden Fall ist es gut, die Hülsen 
durch ein kleines Stückchen Litze mit dem einen Pol des 
Neutrodones jeweils zu verbinden, wie das aus der Abb, 5 
zu ersehen ist. 

Die Montage der Leitungen muß, besonders im Hoch¬ 
frequenzteil, sehr sorgfältig vorgenommen werden; am 
besten eignen sich versilberte Vierkantdrähte. Die Lei¬ 
tungsführung geht aus Abb. 5 und Abb. 3 hervor; man lege 
zunächst von der Erdklemme E nach P 0 des Hochfrequenz¬ 
transformators Tr einen horizontal liegenden, zweimal ge¬ 
knickten Draht; P 0 und N werden unterhalb des Sockels 
von Trj miteinander verbunden. Die von A 1 nach P a von 
Tr n gehende Leitung liegt oberhalb der Leitung E bis P 0 
(vgl. Abb. 3). A 2 bis S 1 liegt horizontal. Der Kondensator 
Cü 1 schwebt zweckmäßig in der Luft und stützt sich auf die 
vom Widerstand R 1 nach der ersten Röhre führende Lei¬ 
tung. N bis Cüj liegt unterhalb A 3 bis S, 1 von Tr 2 . A s bis 
S x von Tr 2 liegt kurz hinter A 3 hoch und überbrückt N bis 
Cü 1 und S bis 1. Röhre. Die von der Verbindungsleitung 
S fl bis 1. Röhre nacn dem ersten Drehkondensator C t ab¬ 
gehende Leitung 1 geht senkrecht in die Höhe. Die vom 
Achsenteil des Kondensators C 1 nach der Leitung Cü., bis N 
führende Leitung ist ebenfalls direkt in die Höhe zu legen, 
jedoch so, daß sie nicht zu dicht an Leitung 1 zu liegen 
kommt. Die Leitung 3 ist direkt von N des Tr 2 nach dem 
Achsenteil von C 2 zu ziehen, indem 3 zunächst, von N an¬ 
gefangen, etwas horizontal, dann senkrecht nach C 2 in die 
Höhe geführt wird. Leitung 4 geht am besten gleich schräg 
vom' Gitter der Röhre 2 nach dem Kondensator C ? hinauf. 
Die Leitung 5 soll unterhalb aller Leitungen und in genü¬ 
gendem Abstand von ihnen nach Pj von Tr 3 verlaufen. Die 
Leitung 6 geht ebenfalls möglichst direkt; 7 führt von der 
Vorderplatte schräg nach Leitung 6. Leitung 8 führt vom 
Gitterblockkondensator C 5 zunächst senkrecht in die Höhe, 
um dann gegen den Kondensator C 3 hin geknickt zu werden. 
Leitung 9 führt zunächst von der Anode der 3. Röhre etwa 
2 cm in die Höhe, geht dann bis zum in Abb. 5 gezeichneten 
Knick horizontal und dann direkt zum Kondensator C 4 ; 
Leitung 10 wird wie in Abb. 3 gezogen. Leitung 11 verlegt 
man etwa 3 bis 4 cm parallel zu Cn. Alle übrigen Leitungen 
gehen hinreichend genau aus Abb. 3 und 5 hervor. 

Die Einstellung der Neutralisation erfolgt wie üblich; 
will man beispielsweise die 1. Röhre neutralisieren, so 
schaltet man die Heizung der ersten Röhre aus und schiebt 
am Neutrodon Cn (zw. C ± und C 2 ) so lange die Hülse 
hin und her, bis ein vorjier auf größte Lautstärke ein¬ 
gestellter kräftiger Sender ganz oder fast ganz im Telephon 
verschwindet. Dabei müssen aber die übrigen Röhren ge¬ 
heizt sein. Will man die 2. Röhre neutralisieren, so schaltet 
man die Heizung der 2. Röhre aus, läßt alle übrigen brennen 
und verstellt den zweiten Neutrodonekondensator Cn 
(zw, C 2 und C 3 ) bis zum Verschwinden des Senders. Zweck¬ 
mäßig ist es, mit der Neutralisation der 2. Röhre zu be¬ 
ginnen, und dann erst die erste Röhre zu neutralisieren. Die 
Einstellung der Neutralisation ist bei diesem Empfänger un- 
gemein scharf. 

Die Leistungsfähigkeit des Empfängers ist genau 
so groß wie die des früher von mir beschriebenen Zylinder¬ 
spulenempfängers. Man kann mit einer Hochatenne schon 
mit 4 Röhren ohne Rückkopplung alle europäischen Sender 
im Kopfhörer, mit 5 Röhren im Lautsprecher empfangen, 
ohne daß man die Rückkopplung benutzt; doch wird ein 
großer Teil der deutschen Sender in Berlin bereits mit vier 
Röhren bei Benutzung einer guten Außenantenne mit Laut¬ 
sprecher gehört. 


Will man mit Rahmen empfangen, so entferne man 
Antenne und Erde und schließe an die Antennen- bzw. 
Erdklemmen den Rahmen an. Diese Art des Rahmen¬ 
anschlusses wird zunächst merkwürdig anmuten, ist jedoch 
vorteilhafter als der direkte Rahmenanschluß an den ersten 
Drehkondensator, weil die Neutralisation beim aperio¬ 
dischen Rahmenanschluß viel leichter möglich ist als beim 
direkten. Die Lautstärke bei aperiodischem Rahmen¬ 
anschluß ist vollkommen befriedigend. 


Liste der Einzelteile. 

Zum Bau des Empfängers werden benötigt: 

1 Vorderplatte aus Hartgummi, 78X20 cm, 

1 Grundplatte aus ausgetrocknetem Holz, 78X25 cm, 

3 Winkel zum Befestigen der beiden Platten, 

3 Drehkondensatoren, 500 cm, ohne Feinkondensator 
C! bis C 3 , 

1 Drehkondensator ohne Feinkondensator 250 cm Ca, 

2 Feineinstellvorrichtungen für C 3 und C 4 , 

5 Heizwiderstände, Größe richtet sich nach den zu ver¬ 
wendenden Röhren, 

1 Potentiometer, 400 bis 700 Ohm, 

2 Neutrodonekondensatoren, 

4 Blockkondensatoren Cüi bis CÜ4, je 2000 cm, 

1 Luftblockkondensator Cb, 250 cm, 

1 Gitterableitewiderstand Re, 2 Megohm (nur gutes Fa¬ 
brikat !), 

1 Halter dazu, 

5 kapazitätsfreie Röhrensockel, 

1 Blockkondensator Cs, 1 bis 2 ,uF, 

1 Niederfrequenztransformator 1 : 6 resp. 1 : 4, 

1 Niederfrequenztransformator 1 : 4 resp. 1 : 3, 

1 Klemmleiste aus Hartgummi für Antennen- und Erd¬ 
anschlüsse, 

1 Klemmleiste aus Hartgummi für Heiz- und Anoden¬ 
anschlüsse, 

3 Hochfrequenztransformatoren mit Böcken, 

1 Telephonspule, 1000 Ohm, ohne Eisen als Drossel D, 

12 Klemmschrauben für Antennen-, Erd-, Heiz- und 
Anodenanschlüsse, 

6 Buchsen Ti bis T3, 

Versilberter Vierkantschaltdraht, 

Röhren siehe im Text. 


Prof. Dr. Pungs nach Braunschweig berufen. 

Dr.-Ing. Leo Pungs, Oberingenieur der C. Lorenz A.-G., 
Berlin, wurde als ordentlicher Professor für Fernmelde¬ 
technik an die Technische Hochschule Braunschweig be¬ 
rufen; so folgt er Prof, Riemenschneider, der vor etwa 
einem Jahr aus dem gleichen Wirkungskreis als ordentlicher 
Professor an die Technische Hochschule Karlsruhe berufen 
worden ist. 

Pungs studierte in Darmstadt, war im Anschluß an das 
Studium dort einige Jahre Assistent am elektrotechnischen 
Institut und ging dann zu Brown, Boveri u. Cie., wo er im 
Elektromaschinenbau tätig war. 1912 promovierte Pungs 
bei Professor Petersen in Darmstadt mit einer Arbeit 
„Über das elektrische Verhalten flüssiger Isolierstoffe bei 
hohen Wechselspannungen". 

Bereits 1912 trat Pungs in den Dienst der C. Lorenz A.-G. 
Während des Krieges arbeitete er in der Hauptsache bei 
der Versuchsabteilung des Nachrichtenwesens der Marine 
in Kiel. Seine Tätigkeit führte zu wesentlichen Ergebnissen 
bei der Ortsbestimmung von Seefahrzeugen und Luftschiffen 
durch drahtlose Telegraphie. Nach dem Kriege kehrte 
Pungs zur C. Lorenz A.-G. zurück und leitete dort mit 
großem Erfolge das Laboratorium für Funktelegraphie. 
Seine Arbeiten erstreckten sich auf das Gebiet der draht¬ 
losen Telephonie, der Hochfrequenzmaschinen, der Schnell¬ 
telegraphie und der Mehrfachtelephonie auf Leitungen. 

Pungs übernimmt am 1. Juli d. J. an der Technischen 
Hochschule Braunschweig das inzwischen fertiggestellte 
neue Institut für Fernmelde- und Hochfrequenztechnik. 
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Der leistungsfähige Reise ^Empfänger 

Die Bedienung des Negadyne-Reise-Empfängers. 

Von 

Franz H. Marz. 


Bereits im vorigen Jahrgang des „Funk-Bastler“ 
berichtete Verfasser kurz über einen leistungs¬ 
fähigen Reise-Empfänger, der in Bastlerkreisen 
großen Anklang gefunden hat, so daß wir uns ver¬ 
anlaßt sahen, auf den Bau und die Bedienung 
des Empfängers noch einmal näher einzugehen. 

Wegen der Einfachheit der Schaltung (Abb. 1) kann im 
Aufbau wohl kaum ein Fehler unterlaufen. Die beiden 



Spulen ordnet man zweckmäßig senkrecht zueinander an. 
Für den „Pendelfrequenzkreis“ ist folgendes zu beachten: 
Je kleiner die Frequenz dieses Kreises gewählt wird, desto 
empfindlicher wird das Gerät, aber desto hörbarer auch der 
Überlagerungston (hohes Singen). Man muß also zwischen 
beiden wählen und wird mit einer Spule von 1500 Win¬ 
dungen, einem Pendelkondensator von etwa 2000 cm die 
günstigsten Verhältnisse erhalten. Bei Empfang des Orts¬ 
senders schließt man am besten die Überlagererspule kurz, 
empfängt dann also mit einfacher Negadyneschaltung. An¬ 



statt die käuflichen Wabenspulen zu verwenden, benutzt 
man zweckmäßig selbstgewickelte. Auf einen Spulenkörper 
aus Isoliermaterial, Rund- oder Vierkantscheiben von etwa 
700 mm Seitenlänge bzw, Durchmesser und einen Kern von 
25 bis 30 mm Durchmesser und 8 mm Wickelbreite, bringt 
man 1500 Windungen Seidendraht von 0,2 mm Stärke. 
Seitlich der Spule montiert man gleich aus Messingblech 
zwei Klammern, die zur Aufnahme des Kondensators dienen, 


der dadurch sehr bequem ausgewechselt werden kann 
(Abb. 2). Soll das Gerät als Reise-Empfänger in den 
kleinsten Maßen gebaut werden, was bei Verwendung eines 

Kondensator (BubiHer) 



Glimmerdrehkondensators leicht gelingt, so wickelt man 
hierfür die „Armstrong"-Spule auf einen Körper von 40 bis 



50 mm Durchmesser und einen Kern von 20 mm, bei 10 mm 
Wickelbreite (Abb. 3), Lackdraht 0,1 mm stark. 



Abb. 5. Geöffneter Gerätekasten mit eingebauter 
Rahmenantenne. 


Die Verwendung einer aperiodischen Antennenankopplung 
bringt keine Verbesserungen, sofern man die Bedienung des 
Gerätes beherrscht. Steht eine Hochantenne zur Verfügung, 
so empfehle ich, das Gerät in unmittelbare Nähe der An- 
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tenneneinführung ohne unmittelbare Verbindung mit der An¬ 
tenne aufzustellen, da dadurch guter Fernempfang erzielt 
wird. Sonst benutzt man als Antenne einen Draht von 
1 bis 4 m Länge, wenn nicht eine Rahmenantenne vor¬ 
gezogen wird, die beste Erfolge hergibt. Mit einer An¬ 
tennenlänge von 1 m bzw. einem Rahmen von 20 cm Seiten¬ 
länge, empfing ich an einem Abend 27 Stationen. Hoch¬ 
antennen und große Zimmerantennen sind bei Verwendung 
der Pendelrückkopplung wegen der Störgefahr im all¬ 
gemeinen zu vermeiden. Je kürzer die Antenne, desto 
größer der Erfolg. Die Verwendung einer Erdleitung ver¬ 
mindert die Empfindlichkeit des Empfängers. 

Die Inbetriebnahme des Geräts geschieht zweckmäßig 
folgendermaßen: Man legt Anodenspannung sowie die 
höhere Raumladegitterspannung an und heizt die Röhre 
bis das starke Rauschen hörbar wird. Hierbei muß der 
hohe singende Ton vernehmbar sein, andernfalls das Gerät 
nicht in Ordnung ist. Verändert man in diesem Stadium 
den Drehkondensator, der empfehlenswerterweise Fein¬ 
einstellung besitzt, so wird man das bekannte Gezwitscher 
und viele Stationen hören, wenn auch noch stark verzerrt. 



Abb. 6. Der fertig montierte Negadyne-Reise-Empfänger. 


Nachdem man sich auf eine Station eingestellt hat, stellt 
man die Heizung so, bis das Rauschen abnimmt, um kurz 
vor Abreißen der Schwingungen zu bleiben. Diese Rege¬ 
lung geschieht mit Hilfe eines Potentiometers von 400 Ohm, 
das dem Heizwiderstand parallel geschaltet ist (vgl. Abb. 4). 
Reißt die Schwingung ab, geht man ganz vorsichtig mit der 
Feinheizung etwas zurück und erreicht so den empfind¬ 
lichsten Punkt. Mit der Zeit erreicht man große Geschick¬ 
lichkeit in der Einstellung; man darf am Anfang niir nicht 
die Geduld verlieren. Bei Verwendung eines Heizwider¬ 
standes mit Feineinstellung gelingt diese Einstellung sehr 
schwer. Eine verhältnismäßig bequeme Einstellung erzielt 
man dadurch, daß man das Raumladegitterpotential über 
einen Spannungsteiler von 1000 bis 2000 Ohm abgreift. Der 
Schwingungseinsatz kann damit sehr weich geschehen, was 
ganz wesentlich zu höherer Leistung beiträgt. 

Auch durch Anzapfung der Empfangsspule bzw. Rahmens, 
deren Abgriff an das Raumladegitter geführt wird, läßt sich 
eine kleine Besserung erzielen. Für jede Heizspannung gibt 
es eine günstigste Raumladespannung. Hat man dieses Ver¬ 
hältnis gefunden, ist im wesentlichen nur das Potentiometer 
zu verändern. Der Empfänger ist dann richtig und scharf 
eingestellt, wenn beim Drehen des Feineinstellers am Kon¬ 
densator nach beiden Seiten, vielleicht % Teilstrich, das 
Rückkopplungsrauschen hörbar wird, das ziemlich kräftig in 
Erscheinung tritt. Zwischen diesem beiderseitigen Rauschen 
liegt die Station vollkommen klar und äußerst scharf. Der 
einmal gefundene Wert der Heiz- wie Raumladespannung 
ändert sich mit Änderung der Antenne, so daß vorteilhaft 
stets mit gleicher Antenne empfangen werden soll. Am besten 


baut man sich die Antenne gleich in den Empfänger ein, wie 
auch die Abbildungen des fertigen Empfängers zeigen (vgL 
Abb. 5 und 6), Anfangs ist es etwas schwierig, damit zu 
arbeiten, jedoch macht Übung nach kurzer Zeit den Meister. 


Die Berechnung von 

Widerstandsverstärkern. 

Zu dem Aufsatz „Die Berechnung von Wider¬ 
standsverstärkern“ von Dr. E. Seidel in Heft 9 des 
„Funk-Bastler“ sendet uns ein Ereund des „Funk“ 
aus Brünn folgende Erwiderung. 

Dr. Seidel gibt in seiner Arbeit verschiedene berechnete 
Kurven von Widerstandsverstärkern wieder, aus denen die 
Frequenzabhängigkeit bei verschiedenen Abmessungen her¬ 
vorgeht. Bei der Berechnung der Frequenzabhängigkeit im 
oberen Hörbereich legt Dr. Seidel eine wirksame Gitter¬ 
kapazität von 100 cm zugrunde, die er auf Grund der Bark- 
hausenschen Formel errechnet. Messungen, die von meh¬ 
reren anderen Autoren und mir unabhängig voneinander 
durchgeführt worden sind, zeigen, daß die Anodenrück¬ 
wirkung hinter dem aus der Formel sich ergebenden Betrag 
ganz erheblich zurückbleibt 1 ). Dadurch ist die tatsächlich 
vorhandene Frequenzabhängigkeit wesentlich geringer als 
bei dem von Dr. Seidel berechneten und in Abb. 2 seines 
Aufsatzes wiedergegebenen Kurven. Mit Rücksicht darauf, 
daß die dynamisch wirksame Scheinkapazität auch bei hohen 
Spannungsverstärkungen den Betrag von 20 bis 30 cm kaum 
wesentlich übersteigt, ergibt sich, daß, Anodenwiderstände 
von 3 Megohm vorausgesetzt, auch noch bei inneren Wider¬ 
ständen von 700 000 Ohm eine ausreichend geringe Frequenz¬ 
unabhängigkeit vorhanden ist. In der Kurve Abb, 2 sind 
Verstärkungskurven für verschiedene Werte des inneren 
Widerstandes miteinander verglichen, aus denen selbstver¬ 
ständlich hervorgeht, daß, da D gegeben ist, die Röhre mit 
kleinem inneren Widerstand die bessere ist. Es ist nach 
Ansicht des Verfassers nicht zulässig, Kurven zu vergleichen, 
bei denen Röhren mit völlig verschiedener Güte benutzt 
werden (G=l/D 2 -Ri). Diese Art des Vergleiches ergibt 
sich aus der Problemstellung, in der der Röhrengenerator 
Eg/D als gegeben angesehen wird. Bei der Beurteilung der 
Dimensionierung des Verstärkers kommt es natürlich nicht 
nur auf die Größe der Frequenzabhängigkeit, sondern auch 
auf die Größe der erreichten Verstärkung an. Die Dimen¬ 
sionierung eines Verstärkers stellt daher immer ein Kom¬ 
promiß zwischen noch zulässiger Frequenzabhängigkeit und 
möglichst hohem Verstärkungsgrad dar. Durchgriff und 
innerer Röhrenwiderstand sind durch eine feste Beziehung 
miteinander verknüpft; die Verkleinerung des einen bedingt 
zwangläufig eine Vergrößerung des anderen, und es ist 
hier gerade die Hauptaufgabe der Verstärkerdimensionie¬ 
rung, den kleinsten Durchgriffswert zu berechnen, der dem 
höchst zulässigen inneren Widerstand entspricht, wobei 
natürlich der Energieaufwand (Anodenspannung, Gittervor¬ 
spannung, Röhrenkonstante) als gegeben angesehen werden 
muß. Wenn bei der Verstärker-Dimensionierung der an¬ 
geführte Kompromiß berücksichtigt wird, findet man, daß 
die von v. Ardenne vorgeschlagenen Verstärkerabmes¬ 
sungen (besonders Ri etwa 700 000 Ohm) sehr vorteilhaft 
sind. Bei kleinem Durchgriff (3 v. H.) und den auch von 
Dr. Seidel als günstig gehaltenen hohen Anodenwider¬ 
ständen erhält man einen inneren Widerstand von 
70 000 Ohm, wie er ihn in Kurve IV zeigt, nur bei Anoden¬ 
spannungen, die in der Größenordnung von 1000 Volt 
liegen! Hieraus erklärt sich die Ansicht von Dr. Seidel, 
„daß es nur sehr bedingt gilt, wenn angegeben wird, daß 
die Anoden-Gleichspannung bei einem Widerstandsver¬ 
stärker nicht höher als bei einem Transformatorenverstärker 
zu sein braucht". Dr. Ludwig Müller. 


i) E. Schräder: „Über Kapazität in Elektronenröhren“, 
Jahrbuch, Band 24, Heft 2; Riegger und Trendelenburg: 

„Über die Verstärkung kurzer Wellen“, Zeitschrift für techn. 
Physik 1924, Heft 11; Mi. v. Ardenne: „Über die Dimensio¬ 
nierung von Niederfrequenzverstärkern mit Widerstands- 
kopplung unter besonderer Berücksichtigung der Verzer¬ 
rungen“, ETZ 1927, Heft 2; L. Müller: „Über die Kompen¬ 
sation- der Anodenrückwirkung“, Archiv für Elektrotechnik 
1926, Band 17, Heft 3. 
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die Vorschriften des VDE, die sowohl im Interesse und zum 
Schutz der Käufer als auch Fabrikanten, Verkäufer und 
Elektrizitätswerke aufgestellt worden sind, nicht genügend 
interessiert oder es unterlassen haben, den Käufer vor 
Kaufabschluß von diesem Verbot Kenntnis zu geben. 

Wenn nun ferner behauptet wird, daß das Verhalten der 
Elektrizitätswerke und des Verbandes Deutscher Elektro¬ 
techniker den Grundsätzen von Treu und Glauben wider¬ 
spricht, so kann ich mich dieser Auffassung nicht an¬ 
schließen. Die Elektrizitätswerke können wohl zum Schutz 
ihrer Anlagen und zur Wahrung der ungestörten Energie¬ 
versorgung aller Konsumenten den Anschluß nicht geneh¬ 
migter Apparate ganz allgemein und nicht nur für Rund¬ 
funkempfänger nach ihren Stromlieferungsbedingungen ver¬ 
bieten, Der VDE seinerseits kann wohl für einzelne Ge¬ 
räte im Interesse und zur Sicherheit der Allgemeinheit Richt¬ 
linien und Vorschriften herausgeben, die Herstellung und' 
den Verkauf unvorschriftsmäßiger Geräte aber zu unterbinden, 
ist dem VDE unmöglich, da die Vorschriften keine Gesetzes¬ 
kraft haben. Die Frage, inwieweit nun bei eintretenden 
Schadenfällen die Hersteller oder Verkäufer nicht zugelas¬ 
sener Geräte haftpflichtig sind, möchte ich den Herren Ju¬ 
risten zur Beantwortung überlassen. 

Wie überall im Leben wird es auch auf dem Gebiete der 
Elektrotechnik Leute geben, die noch so gut gemeinte Ver¬ 
fügungen und Gesetze entweder aus Unwissenheit oder ab¬ 
sichtlich nicht beachten. Ein solches Verhalten ist aber 
letzten Endes weder empfehlenswert noch gutzuheißen. 

Zu den technischen Ausführungen wäre noch zu be¬ 
merken, daß in dem Aufsatz zugegeben wird, daß bei ge¬ 
erdetem Pluspol eines 220 Volt-Gleichstromnetzes eine ge¬ 
wisse Gefahr dadurch vorhanden ist, daß an den Klemmen 
des gemeinsamen Minuspoles dej Heizakkumulators und 
Minusnetzes eine Spannung von 220 Volt gegen Erde herr¬ 
schen kann. Eine Spannungsdifferenz von 220 Volt gegen 
Erde tritt aber ferner auch an einzelnen Anschlußklemmen 
des Empfängers bzw. Verstärkers, in den Geräten selbst 
und bei vielen Schaltungen außerdem auch noch in der An¬ 
tenne auf. In erster Annäherung wird sowohl der Laie als 
auch der Fachmann bei einem 4 Volt-Akkumulator oder ein 
Dacharbeiter bei einer an sich ungefährlichen Hochantenne 
kaum eine hohe Gleichspannung vermuten. Die daraus ent¬ 
stehenden Unfall- und Brandgefahren sind außer¬ 
ordentlich vielseitig, und außerdem besteht bei einzelnen 
Empfangsschaltungen noch direkte Kurzschlußgefahr. 

Der Vergleich mit dem Öffnen eines Gashahnes ist meines 
Erachtens hier wenig angebracht, denn zweifellos besteht doch 
wohl ein gewaltiger Unterschied zwischen dem jahre¬ 
langen Gebrauch von Leuchtgas, das sich außerdem bei 
Austritt aus der Rohrleitung noch durch seinen Geruch be¬ 
merkbar macht, und einer Heizbatterie von 4 Volt oder einer 
Zimmerantenne, die durch die Schaltungs- oder Erdungsart 
des Gleichstromnetzes eine ungewollte, nicht ohne weiteres 
erkennbare Spannung von 220 Volt gegen Erde führt. Es 
ist nicht meine Absicht, die Leser des „Funk" bei Entnahme 
elektrischer Energie aus den Starkstromanlagen besonders 
zu beunruhigen, es hat aber andererseits keinen Zweck, 
dem großen Publikum vorhandene ernste Gefahren, die sonst 
von den Verbrauchern kaum erkannt werden, vorzuenthalten. 

Der Auffassung, daß eine Gleichspannung von 220 Volt 
für den Menschen nicht besonders gefährlich ist, 
kann ich mich leider nicht anschließen. Gerade durch die 
besondere Art der Benutzung von Rundfunkempfängern als 
Energieverbraucher betrachtet, ist im allgemeinen mit der 
Erdung einzelner Punkte im oder am Apparat und durch 
die zwangläufige Berührung von Bedienungsgriffen, beson¬ 
ders bei Verwendung von Kopftelephonen ohne Zwischen¬ 
schaltung eines Transformators, mit ernsten Gefahren zu 
rechnen. 

Die Auffassung, daß bei Unfällen durch elektrische Span¬ 
nung, soweit der Mensch in Frage kommt, die Größe des 
sich einstellenden Stromes zu vernachlässigen ist, deckt sich 
nicht mit den Untersuchungen maßgebender Fachleute aller 
Länder, die gezeigt haben, daß für die Wirkung nicht die 
Höhe der Spannung, sondern allein die Größe, des über das 
Herz des Menschen fließenden Stromes für den Umfang der 
Verletzung maßgebend ist. Für das Zustandekommen eines 
Stromes ist selbstverständlich das Vorhandensein einer ge¬ 
wissen Spannung Voraussetzung, ganz abgesehen von son¬ 
stigen Bedingungen, deren Erörterungen hier zu weit führen 
würden. Traurige Vorkommnisse haben leider bewiesen, daß 


sogar Spannungen von etwa 100 Volt unter gewissen Um¬ 
ständen schon schwere Schädigungen hervorgerufen haben. 

Auch das Kurzschließen von Lichtleitungen sollte man 
nicht als ungefährlich hinstellen, da sogar in den besten 
Anlagen, unter Verwendung vollkommen einwandfreien 
Materials, bei besonderen Zufällen durch stehenbleibende 
Lichtbögen schon größere Schäden entstanden sind. Wenn 
nun der Verfasser schon bei einer 12 Volt-Batterie einen 
kleinen Brand beobachtet hat, so ist alles Herumexperimen¬ 
tieren vom Verbraucher an den Lichtleitungen bei den 
relativ großen Energiemengen unserer Netze außerordentlich 
gefährlich und tunlichst im eigenen Interesse zu unterlassen. 
Die elektrische Spannung macht sich nicht wie aus¬ 
strömendes, unverbrauchtes Leuchtgas durch Geruch be¬ 
merkbar, vielmehr stellt sich immer zuerst der Effekt ein, 
so daß das Vorhandensein einer Spannung viel zu spät 
erkannt wird. Es liegt doch bestimmt nicht im Interesse 
der Rundfunkteilnehmer, Bastler, Fabrikanten, Verkäufer 
und letzten Endes der Elektrizitätswerke, wenn durch 
leichtsinniges oder unachtsames Umgehen mit Netzspan¬ 
nungen die gesamte elektrische Energieversorgung durch 
eintretende Unfälle in Mißkredit kommt. Gerade die Fach¬ 
leute sollten Aufklärungsarbeit leisten, ohne dabei das 
Publikum zu gewagten Experimenten aufzufordern. 

Zusammenfassend ist zu bemerken, daß bei Verwendung 
der ' Gleichstrom-Lichtnetze zum Speisen der Rundfunk¬ 
empfänger mannigfache, zum Teil äußerst versteckte 
Gefahrenquellen vorhanden sind, die zwar durch 
richtig angewendete technische Mittel in bezug auf Schal¬ 
tung und Ausführung der Apparate wiederum stark ein¬ 
geschränkt, im allgemeinen aber in gegebenen Fällen von 
seiten der Teilnehmer nicht richtig erkannt werden. 

Durch die Unsicherheit der Polarität der Gleichstrom¬ 
netze und der Erdung eines Leiters in Verbindung mit einem 
der vielen verschiedenartig geschalteten Rundfunk¬ 
empfänger, die sich bereits im Besitz der Teilnehmer be¬ 
finden, kann einer generellen Zulassung von Gleichstrom¬ 
netzanschlußgeräten meines Erachtens nicht zugestimmt 
werden. M. S. 


Schon wieder eine falsche Formel? In dem Aufsatz 
„Vorsicht beim Gebrauch von Formeln!“, den wir in Heft 10 
auf Seite 155 des „Funk-Bastler" veröffentlichten, wurden 
einige Irrtümer eines in Heft 6 erschienenen Aufsatzes 
richtiggestellt; zunächst wurde die von jenem Verfasser 
angegebene falsche Formel und das von ihm errechnete 
falsche Ergebnis (3153 Ohm) noch einmal angegeben; dann 
hieß es: „Das ist falsch; denn in Wirklichkeit ergibt sich, 
wie man durch Nachrechnen leicht prüfen kann, 31,52 Mil¬ 
lionen Ohm“. Dieser Satz hat leider bei einigen Lesern 
Anlaß zu Irrtümern gegeben; diese faßten nämlich den Satz 
so auf, daß 31,52 Millionen Ohm der richtige Wert 
sei. Das trifft natürlich nicht zu. Der Sinn jenes Satzes 
war vielmehr folgender: Der Verfasser hat eine falsche 
Formel angegeben; diese falsche Formel liefert aber 
nicht die Zahl 3153, sondern 31,52 Millionen. Sie ist natür¬ 
lich auch falsch, denn eine falsche Gleichung kann auch 
nur ein falsches Resultat liefern. Der Verfasser hat nun 
kurzerhand die letzten vier Stellen fortgelassen und da¬ 
durch die Zahl 3153 erhalten. Der richtige Wert, 
der sich aus der in Heft 10 mitgeteilten richtigen Formel 
ergibt, kommt diesem Werte zwar nahe, unterscheidet sich 
aber doch vor allem durch die drittletzte Stelle; er be¬ 
trägt 3052 Ohm. — W. — 

Eine vergessene Verbindung. In meinem Aufsatz „Erfah¬ 
rungen mit dem Hochleistungs-Negadyne-Empfänger“ im 
„Funk-Bastler", Heft 9, hat sich in die Schaltskizze ein 
kleiner Fehler eingeschlichen. Die Gitterspule muß mit der 
Überlagerungsspule verbunden werden, da sonst der 
Empfänger nicht abstimmbar ist. Bruno Krause. 

Erfahrungen mit der Regeneration von Röhren. Welchen 
Funkfreunden sind Erfolge bei Regenerierung der neuen 
Telefunkenröhren 062 und 152 bekannt und wie erfolgt 
die Regeneration dabei? Das übliche Verfahren scheint nicht 
wirksam. Mir ist auch nicht bekannt, ob es sich dabei um 
Thorium- oder Oxydfäden handelt. G. Gebauer. 

Wer stellt Spulen-Umschalter her? Ich suche eine Be¬ 
zugsquelle für Spulen-Umschalter für lange und kurze Wellen 
für zwei und drei Spulen. M. Kühl. 
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AUSLÄNDISCHE ZEITSCHRIFTEN» und PATENTSCHAU 


i Regierungsrat Dr, C. Lübben. 


Ein Wellenmesser. 

Nach Brit. Pat. 261 905. 

Um die Eichung eines Wellenmessers unabhängig von der 
inneren Röhrenkapazität zu machen, wird der Schwingungs¬ 
kreis C, L (Abb.) nur lose mit dem Anodenkreis gekoppelt, 



indem die Anode mit einer Anzapfstelle der Selbstinduk¬ 
tion L verbunden wird. 

Auch bei anderen Schwingungsschaltungen kann in ähn¬ 
licher Weise verfahren werden. 


Dielektrikum für Kondensatoren. 

Nach Brit. Pat. 262 443. 

Erfindungsgemäß soll als Dielektrikum Holz verwendet 
werden, das mit geeigneten Lösungen von hoher Dielektri¬ 
zitätskonstante getränkt wird. So präparierte Holzplatten 
sollen sich auch als Montageplatten für Radiogeräte eignen. 

Die Herstellung von Spulen streifen. 

Nach Wireless World 20. 49, 112. 1927 / Nr. 2, 4. 

Für ein- oder mehrlagige Spulen, bei denen die Win¬ 
dungen mit Abstand gewickelt sind,'benötigt man bekannt¬ 
lich geeignete Distanzstücke mit Einkerbungen, in denen die 
Windungen zu liegen kommen. Diese Distanzstücke kann 
man sich z. B. dadurch leicht hersteilen, daß man vier¬ 
kantige Hartgummi- oder Hartholzstücke längs der Diagonale 
der Länge nach aufschneidet, wie dies in der Abb. 1 durch 
die starke Linie angedeutet ist; und dann eine Kante mit 



Abb. 2. Abb. 3. 


einem scharfen Kopierrädchen mit Einkerbungen versieht 
(Abb. 2). 

Ein anderes Verfahren ist in Abb. 3 wiedergegeben. Mit 
Hilfe eines Holzblockes und einer daran befestigten Feile, 
Säge oder dergleichen wird die Oberäche einer Platte mit 
Streifen versehen. Die Holzscheibe liegt dabei an einer 


Kante an und dient zur Führung. Die mit den Einschnitten 
versehene Platte wird dann in Streifen zerschnitten. 

Feineinstellung. 

Nach Brit. Pat. 258 360. 

Die Patentschrift beschreibt einen Drehkondensator mit 
Grob- und Feineinstellung. Die erstere erfolgt durch den 
Knopf 31 (vgl. Abb.), die letztere durch den Knopf 32, der 



an der Scheibe 14 angreift, die durch Reibung die Achse 7 
und damit auch den Kondensator mitnimmt. Bei der 
Grobeinstellung wird der Übertragungsmechanismus nach der 
Feineinstellung nicht in Betrieb gesetzt, weil die Reibung 
zwischen der Scheibe 14 und der Achse geringer ist als 
der Widerstand durch die sonstigen Übertragungszylinder, 
So können beide Einstellvorrichtungen in auch schon sonst 
bekannter Weise unabhängig voneinander wirken. 

Dr. Lehnhardt. 

Eine Spulenkopplung. 

Nach Amateur Wireless 10. 125. 1927 / Nr. 241 ■—22. Januar. 

Zur Kopplung von Zylinderspulen, z. B. der Antennen- 
spule mit der Gitterspule, werden (vgl. Abb.) auf dem 



inneren Zylinder Zi höhere Streifen d aufgelegt als üblich 
und so tief eingeschnitten, daß die in diesen Einschnitten 
liegenden Drähte vom inneren und äußeren Zylinder ge¬ 
nügend entfernt sind. Der äußere Zylinder Z 2 , der mit 
Streifen k die Antennenspule trägt, wird durch die 
Streifen d auf dem inneren Zylinder gehalten. 
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Der Einfluß der Atmosphäre 

auf die Wellenausbreitung 

Die Natur der Störungen: Temperaturunterschiede in den Luftschichten und Feuchtigkeitskomplexe. — 
Beseitigungsmaßnahmen am Empiänger. 

Von 

Dr. Paul Duckert, Observatorium Lindenberg. 


Wir setzen hier unsere in den letztem Heften 
begonnene Aufsatzreihe über die Störungen des 
Rundfunks und ihre Beseitigung mit den folgenden 
Ausführungen fort; sie skizzieren das Ergebnis wis¬ 
senschaftlicher Untersuchungen über die Ausbrei¬ 
tung der elektromagnetischen Wellen und den Eim- 
1 fluß der Atmosphäre. 

Wohl ebenso alt wie die Technik der Ausnutzung der 
elektromagnetischen Wellen für die Telegraphie und Tele- 
phonie ohne Draht ist auch das Problem der Einschränkung 
oder gar der Beseitigung der schädlichen Einflüsse der 
Atmosphäre auf die drahtlose Nachrichtenübermittlung. 

Die verschiedensten Wege sind zur Lösung dieses 
Problems beschritten worden. Firmen, Reichs- und Staats¬ 
institute haben Versuche aller Art angestellt. Die meisten 
dieser Untersuchungen haben gezeigt, daß uns in der Atmo¬ 
sphäre insofern ein mächtiger Gegner gegenübersteht, als 
er wie durch eine Tarnkappe unsichtbar und unangreifbar 
gemacht, Angriffe auf die Nachrichtenübermittlung ausübt, 
seine Art, sein Wesen und Entstehen uns aber auf das 
sorgsamste geheimhält. 

Wie schwer es ist, etwas zu bekämpfen, von dem man 
so gut wie nichts weiß, leuchtet wohl ohne weiteres ein. 
Um dem Problem näherzukommen, blieb daher zunächst 
nichts übrig, als zu fragen, wie sich denn das Treiben dieses 
unangenehmen Störenfriedes äußere. Damit endlich kom¬ 
men wir auf ein Gebiet, auf dem man sich etwas sicherer 
bewegen kann, auf dem schon eine ganze Reihe von 
Arbeiten vorliegen. 

Wenn wir die Beobachtungen der atmosphärischen Ein¬ 
flüsse klassifizieren wollen, tun wir gut, zunächst drei fun¬ 
damentale Gruppen zu unterscheiden: es gibt Störungen in 
der Atmosphäre, die sich darin zeigen, daß den Zeichen, 
d. h. den gewollten elektromagnetischen Schwingungen, un¬ 
gewollte Spektren von Störgeräuschen beigefügt werden; 
es gibt aber auch solche, die nur die gewollten Effekte 
selbst beeinflussen, sie schwächen oder stärken, sie ganz 
zum Verschwinden bringen oder zu ungeahnter Lautstärke 
und Energie anschwellen lassen. Als letzte Kategorie sind 
die Einflüsse zu nennen, die darin sich auswirken, daß die 
Richtung; äus der die Zeichen empfangen werden, plötzlich 
und scheinbar ganz willkürliche Änderungen erfährt. 

Die Zusammenhänge aller drei Störungsarten mit den 
jeweiligen meteorologischen Verhältnissen herauszuarbeiten, 
um überhaupt erst einmal das Wesen der Störungen kennen¬ 
zulernen, war ebenso wie bei anderen Instituten eine der 
Hauptaufgaben des drahtlos-luftelektrischen Laboratoriums 
des preußischen aeronautischen Observatoriums zu Linden¬ 


berg. Dank der tatkräftigen Unterstützung durch den 
Direktor des Observatoriums, Herrn Geheimrat Hergesell, 
sind die Mittel zu den Untersuchungen von verschiedenen 
Seiten bereitgestellt worden, und sie konnten schnell ge¬ 
fördert werden. In einer Reihe von Beiträgen zu den 
„Arbeiten des preußischen aeronautischen Observatoriums 
Lindenberg" und den „Mitteilungen des Observatoriums" sind 
von den Sachbearbeitern die grundlegenden Anschauungen, 
die aus den Untersuchungen im Laufe der Zeit sich heraus¬ 
kristallisiert haben, niedergelegt 1 ). 



J E 

Abb. 1. 


Ich will kurz einen Abriß der Arbeiten und ihrer Ergeb¬ 
nisse skizzieren und dann auf einige neuere Arbeiten hin- 
weisen. 

Die Beobachtung des Transozeanverkehrs und die Durch¬ 
sicht des vom Telegraphentechnischen Reichsamt gewon¬ 
nenen Materials über die Lautstärken der amerikanischen 
Großstationen brachten F. Herath auf die Spur interessan¬ 
ter Abhängigkeiten der Lautstärken von- der Lage der 
Gleitflächen in der Atmosphäre, d. h. von der Lage der 
Trennungsschichten warmer und kälterer Luftmassen, wie 
sie sich in unserer Atmosphäre in mehr oder weniger 
größerer Zahl dauernd finden und auch nachweisen lassen. 
Eine derartige Trennungsschicht oder Gleitfläche kann auf 
die verschiedensten Arten entstehen und damit auch den 
verschiedenartigsten Charakter annehmen. Es hat an 
dieser Stelle keinen Zweck, auf diese Unterschiede des 
näheren einzugehen, da sie auf die von Herath aufgestell¬ 
ten Thesen keinen Einfluß haben. Erwähnt sei nur kurz, 
daß diese Gleitflächen eine relativ geringe Neigung gegen 

i) F. Herath, Meteorologie und Wellentelegraphie. Beein¬ 
flussungen des Funkverkehrs durch die Gleitflächen in der 
Atmosphäre. 1922. — F. Herath, Zwei Beispiele zur Stütze 
der Anschauung von der Beeinflussung des Funkverkehrs 
durch die Gleitfläehen in der Atmosphäre. 1923. — P. Duckert, 
Über einige Zusammenhänge zwischen der Wetterlage und 
der Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen. 1925. — 
P. Duckert, Einiges über atmosphärische Störungen der elektro¬ 
magnetischen Energieübertragung. 1925. — P. Duckert, 
Atmosphärische Störungen der Radiopeilung. 1926. 
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den Erdboden besitzen, als deren stärkste wohl eine der 
Größenordnung 1 : 100 angenommen werden kann. Dies ist 
unbedingt zu berücksichtigen, wenn man die nachfolgenden 
Abbildungen, die sehr stark überhöht gezeichnet sind, 
richtig deuten will. 

Herath stellte nun fest, daß für den Fall, daß die Sende- 
von der Empfangsstelle durch eine zu Boden oder in 
Bodennähe kommende Gleitfläche getrennt wäre, eine er¬ 
hebliche Schwächung der Lautstärke gegenüber dem 
normalen Wert zustande kommt. Grob schematisiert würde 
also etwa Abb. 1 die Verhältnisse in diesem Fall wieder¬ 
geben. 

Andererseits stellt er auch die weitere Behauptung auf, 
daß für den Fall einer Gleitfläche über Sender und Emp¬ 
fänger, ohne daß eine Trennung der beiden Stationen statt¬ 
findet, etwa entsprechend der Abb. 2 eine übernormale 
Lautstärke auftreten muß, die auf eine Art Reflektor¬ 
wirkung zurückzuführen sein müsse. 

Im großen und ganzen sind diese Behauptungen später 
von dem Verfasser dieser Zeilen und anderen auf anderem 
Wege bestätigt worden, wenn sie auch natürlich in dieser 
krassen Form nicht immer haltbar waren. Darauf komme 
ich noch zurück. Diese Andeutungen mögen vorläufig für 
die zweite Art von Störungen genügen. 

Auch über die vom als erstes bezeichnete Art der atmo¬ 
sphärischen Einflüsse, über das Entstehen der krachenden, 
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Abb. 2. 

kratzenden und brodelnden Zusatzgeräusche, die man im 
Empfänger zu hören bekommt, hat sich Herath eine Theorie 
geformt, die vieles für sich hat. Anläßlich seiner Versuche, 
von den in Lindenberg täglich in die Höhe gesandten 
Drachengespannen dergestalt Gebrauch zu machen, daß er 
den durch die oben und unten gegeneinander bestehende 
Potentialdifferenz hervorgerufenen Ausgleichstrom zum 
Rückschluß auf die Verhältnisse elektrischer Natur in der 
Höhe heranzuziehen, fand er Übereinstimmungen insofern, 
als gewisse derartige Störungen gebunden zu sein schienen 
an das Vorhandensein von Gleitflächen bestimmter Art. 
Das einfachste mögliche Postulat, das er daraus ableitete, 
war daher das: die Herde dieser Geräusche liegen in d e r 
Gleitfläche, die dafür charakteristisch ist, selbst; diese An¬ 
nahme hat auch rein theoretisch recht viel für sich, beson¬ 
ders da dort Unstetigkeiten recht wahrscheinlich in allen 
möglichen Verhältnissen eintreten. 

P. Duckert hat das Hauptaugenmerk bei seinen Unter¬ 
suchungen aller genannten Faktoren hauptsächlich auf 
kurzperiodischere Vorgänge gerichtet, und demgemäß die 
Beobachtungen so angelegt, daß längstens alle fünf Minuten 
eine Messung der verschiedensten Arten gewonnen wurde. 
Hierbei zeigte sich zunächst, die anfangs an zweiter Stelle 
genannten Lautstärkeschwankungen betreffend, wiederum 
ein auffälliger Zusammenhang zwischen Zuständen meteoro¬ 
logischer Art in der Atmosphäre und der Lautstärke 
elektromagnetischer Zeichen. Der Durchgang der tiefsten 
Furchen, der Talwege von abgehobenen Warmluftmassen 
über die Richtung Sender—Empfänger prägt sich in einer 
immerhin recht beträchtlichen kurzperiodischen Störung 
der Empfangsintensität aus. Stimmt die Richtung der 
Furche, des Talweges, für einen Moment recht genau mit 
der Empfangsrichtung überein, so verschluckt der Effekt 
fast die gesamte vorhandene Energie. Die Stärke der Stö¬ 


rung an sich hängt dann noch von einer ganzen Zahl anderer 
meteorologischer Elemente ab, von denen das Verhalten 
der Feuchtigkeit mit der Höhe eine ganz hervorragende 
Rolle spielt. Neben den von Herath postulierten primären 
Schwächungen, die bedeutend länger periodischer Natur 
sind, geben diese sekundären Empfangsbeeinflussungen ein 
ganz vorzügliches Mittel ab, um die meteorologischen Ver¬ 
hältnisse in der Höhe in groben Zügen auch ohne Aufstiege 
zu erkennen. 

Um die Verhältnisse klarer zu machen, möchte ich die 
Abb. 3 und 4 zu Hilfe nehmen. In Abb. 3 gebe ich den rohen 
Isobarenverlauf eines für die Messungen benutzten Tages 
wieder. Außerdem sind eingezeichnet die mittleren Rich¬ 
tungen, aus denen Empfangsstichproben gemacht wurden; 
weiter ist eingezeichnet die Spur einer abgehobenen warmen 
Luftmasse. Die ausgefüllten schwarzen westlich gelegenen 
Striche deuten an, daß die kalte Luft von Westen her sich 
unter die wärmere östlich gelegene Luft pflügt. Daneben 
bringt Abb. 4 die in den drei Hauptempfangsrichtungen er¬ 
haltenen Schwächungen des Empfangs. Man sieht deutlich 
die starke Beeinflussung in der mit a bezeichneten Rich¬ 
tung, während die anderen nur Andeutungen erkennen 

Dies eine Beispiel mag genügen, um den Gang der Unter¬ 
suchungen dieser Art zu kennzeichnen. Als vielleicht kenn¬ 
zeichnend für diese Art der Fadings möchte ich noch folgen¬ 
des erwähnen: Gelegentlich von Übertragungen ferner Sender 
über einen anderen Sender habe ich jetzt schon wiederholt 
bei beiden Sendern ganz anders geartete Ausprägung von 
Fadingerscheinungen beobachtet. Das beste Beispiel dieser 
Art gab ein Vortrag über den Berliner Sender. Der Vor¬ 
tragende experimentierte von Döberitz aus durch ein Kabel 
auf den Sender Berlin. Er führte London vor. Hier in 
Lindenberg wurde London sowohl direkt als auch über 
Berlin gleichzeitig beobachtet. Da bemerkte ich plötzlich 
einen starken Fadingeffekt in der direkten Aufnahme, der 
von Berlin nicht wiedergegeben wurde. Die von mir an 
Hand anderer Beobachtungen angenommene Erklärung, daß 
auf der Strecke Berlin—Döberitz, die von der Sendung über 
Berlin durch Kabel zurückgelegt wurde, in der Höhe eine 
Störung durchgegangen sei, erwies sich durch den Aufstieg 
vom nächsten Tage als bestätigt. 

Ganz analog, wie Änderungen der Lautstärke, wurden auch 
Änderungen der Empfangsrichtung, also Peilstörungen beob¬ 
achtet, zunächst naturgemäß an Tagen, an denen mit starken 
Störungen zu rechnen war. Auch die hierbei aus längeren 
Versuchsreihen gewonnenen Ergebnisse geben recht inter¬ 
essante Zusammenhänge zu den meteorologischen Verhält¬ 
nissen wieder. Ganz und gar absehen will ich dabei von 
den Störungen dieser Art, die sich beim Sonnenauf- und 
-Untergang sehr erheblich bemerkbar machen. Besonders 
starke Gegner einer ungestörten und unabgelenkten Aus¬ 
strahlung zeigten sich hierbei jeweils durch den Be¬ 
obachtungsort selbst, oder aber auch durch die Verbindung 
Sender—Empfänger gehenden Kaltlufteinbrüche und Böen. 
Die beobachteten Mißweisungen gingen in Wellen von 300 
bis 600 m Wellenlängen bis zu Winkeln von über 70° hinaus. 
Besonders stark waren sie immer dann, wenn gleichzeitig 
große Feuchtigkeitskomplexe in der Höhe auftraten. Ihr 
Einfluß ist sogar so heftig, daß die Tatsache eines Feuchtig¬ 
keitskomplexes allein schon genügte, um alle möglichen Er¬ 
scheinungen vorzutäuschen. Längere Wellen als 1000 m 
zeigten sich schwerer beeinflußbar. 

Analoge Einflüsse zeigten große Nebelgebiete. Auch sie 
entpuppen sich, wenn nahe dem Empfänger gelegen, für 
Wellenbereiche bis 700 m als starke Störenfriede jeglicher 
Funkortung. Ähnliche Beobachtungen ließen sich noch in 
überaus großer Zahl hier anführen, wie auch über das Auf¬ 
treten der Krach- und Knackgeräusche im Empfangsgerät 
aus einer großen Anzahl von Einzelbeobachtungen, statistisch 
ausgewertet, mit größter Wahrscheinlichkeit Voraussagen ge¬ 
macht werden können. Das heißt: die Zuordnung der ein- 
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zelnen Störgeräusche zu einzelnen Wetterlagen ist so gut 
wie gesichert. 

Das große Problem, das sich aus diesen Beobachtungen, 
nun folgerichtig zur Behandlung ergibt, ist das folgende: 
Wie nutze ich die Beobachtungstatsachen und die daraus 
gewonnene Erkenntnis dazu aus, um die Störungen zu kom¬ 
pensieren, um sie für den Empfang unschädlich zu machen? 
Die Hoffnung, sie in ihrem Keim zu ersticken, hat außer 
einigen Utopisten noch nie jemand ernstlich gehabt. In 
dieser Frage nun sind wir noch sehr weit zurück. In einer 
mehr theoretischen Arbeit habe ich schon vor mehr als einem 
Jahr gezeigt, daß die Vermeidung und Ausschaltung der 


noch nicht ganz geklärt. In Frage kommt: Beugung, Brechung, 
Reflektion, Polarisation und als ein Sammeleffekt verschie¬ 
dener einzelner Einflüsse auch Interferenz. Welches das 
vorherrschende Moment ist, ist Gegenstand neuerer Unter¬ 
suchungen am Observatorium ’ Lindenberg. Um ein Beispiel, 
das auch von anderer Seite behandelt wird und angeschnit¬ 
ten wurde, zu geben, wähle ich polarisierte Wellen. Wird 
bei polarisierten elektromagnetischen Wellen durch irgend¬ 
einen fremden Einfluß die Polarisationsebene plötzlich ge¬ 
dreht, so muß auf eine willkürliche Antenne die Wirkung 
sich genau wie ein Fadingeffekt äußern. Gewisse Antennen¬ 
kombinationen, z. B. Kombination einer Vertikalantenne mit 
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atmosphärischen Krach- und Kratzgeräusche indentisch ist 
mit einer Unterdrückung des Empfangs selbst. Wenngleich 
auch die Störungen dieser Art aufzufassen sind als eine ganze 
Spektralbande, als eine Summe von Störeffekten auf allen 
möglichen Wellenlängen, so ist doch in der Natur und der 
Konstruktion der Empfänger begründet liegend, gerade für 
den Empfang immer die Wellenlänge am störendsten und 
die Intensität der Störwelle entscheidend, auf die der Emp¬ 
fänger gerade abgestimmt ist, die also mit der Empfangswelle 
genau übereinstimmt. Einer Drosselung der Störung kommt 
somit stets auch eine Drosselung des Empfanges gleich. 
Hinreichende Selektivität und damit verbunden starke 
Dämpfungsreduktion im Empfangskreis sind immer noch die 
am meisten reduzierenden Mittel, da sie wenigstens die am 
engsten benachbarten Störwellen unschädlich machen. Leider 
ist damit bei Telephonie- und überhaupt moduliertem Emp¬ 
fang nicht viel geholfen. 

Ein weiteres Mittel ist natürlich das Richtungsempfangen. 
Aber auch hier darf man nicht allzu weit gehen, um zu ver¬ 
meiden, daß die mit der jeweiligen Wetterlage zwangläufig 
gekuppelten Mißweisungen so stark werden, daß sie die Sen¬ 
dungen, das Empfangsfeld überhaupt nicht mehr treffen 

Etwas günstiger liegen die Verhältnisse bei den Fading¬ 
erscheinungen. Was die aufgezählten meteorologischen Er¬ 
scheinungen mit den elektromagnetischen Wellen anstellen, ist 


einem horizontal liegenden Rahmen, gestatten aber trotzdem 
über einen Sammelkreis hinweg, die gesamte Energie einzu¬ 
fangen. Auf diese oder ähnliche Arten und bei anderen An¬ 
tennenkombinationen kann man eine Kontrolle gewinnen, ob 
ein Polarisationsfading oder ein anders gearteter Fadingein¬ 
fluß vorliegt. Könnte man zum Beispiel nachweisen, daß 
die Fadingerscheinungen beim Sonnenauf- und -Untergang 
derartige sind, daß sie bei Aufnahme mit der oben genannten 
Antennenkombination nicht mehr auftreten, so wäre damit 
der Beweis erbracht, daß bei dieser Erscheinung einzig und 
allein Polarisation am Werke ist, und nur Drehung der Po¬ 
larisationsebene eine ausschlaggebende Rolle spielt. Bis¬ 
her angestellte Untersuchungen haben gezeigt, daß tatsäch¬ 
lich ein horizontal gelagerter Rahmen, der tagsüber voll¬ 
kommen tot dalag, um die Zeit des Sonnenuntergangs plötz¬ 
lich recht beträchtliche Energiemengen aufnahm. Der rein 
quantitative Versuch müßte hier eine Entscheidung für oder 
wider bringen. 

Man sieht leicht, daß systematische Registrierungen dieser 
oder anderer Art eine Antwort positiver oder negativer 
Art erwarten lassen. Ganz ähnliche Prüfsteine nun haben 
sich auch für die eine und andere Erscheinung, auch bei den 
Peilmißweisungen herausarbeiten lassen. Ich hoffe, daß es 
in nicht allzu langer Zeit möglich sein wird, über einen posi¬ 
tiven Erfolg dieser Untersuchungen des Observatoriums und 
auch anderer Institute berichten zu können. 
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Fernempfang mit einfachen Geräten 

Von 

Dipl.-Ing, Erich Rausch. 


Von vielen Seiten sind nach der neuen Welleneinteilung 
Klagen über die Störungen und Beeinträchtigungen des 
Fernempfanges laut geworden. Eine Abhilfe scheint mir 
nur möglich durch Verkleinerung der Antenne. Allerdings 
hat dies den Nachteil eines schwächeren Empfangs, bringt 
dafür aber eine gewisse Befreiung von anderen Störungen. 
Es dürften daher vielleicht die Erfahrungen eines Bastlers 
von Interesse sein, der zwar nicht selbst Fachmann, aber als 
Techniker gewohnt ist, jedes Versuchsergebnis kritisch zu 
betrachten, 

Meine ersten Versuche als Funkbastler machte ich im 
Osten der Stadt Berlin, im ersten Stockwerk, inmitten einer 
Gegend, in der zahlreiche Elektromotoren industrieller 
Werkstätten und vorüberfahrender Straßenbahnen als erste 
„Sender" empfangen wurden. Als Antenne diente damals 
eine 20 m lange Hochantenne, 4 m über dem Dach des 
Hauses. Die Zuleitung wurde am Hause hinten herabgeführt 
und kam durch die Wohnung zum Gerät. Die Erdung der 
Antenne sowie die Erdleitung des Gerätes führte an der 
Hauswand entlang zu einer'Wasserpumpe. Mit einem De¬ 
tektorgerät konnte ich damals Berlin und Königswuster¬ 
hausen empfangen. Bald jedoch wurde ein Röhrenempfänger 
in Angriff genommen. Als mit diesem in einer Winternacht 
einige Pfiffe gehört wurden, die mit etwas Phantasie als 
„hallo" und „London calling“ verstanden werden konnten, 
stand der Entschluß fest, einen Vierröhrenempfänger zu 
bauen. 

Nach der bekannten Leithäuserschaltung (die übrigens bei 
uns erst geschätzt wurde, als sie aus dem Ausland unter 
dem Namen Reinartzempfänger nach Deutschland kam), ent¬ 
stand ein Gerät: • Hochfrequenz, Audion und zwei Stufen 
Niederfrequenz. Dieser Empfänger brachte sofort ziemlich 
alles, was sich an Störungen in der Umgebung herumtrieb. 
Nach einigen Versuchen konnten aber auch in der Tat recht 
brauchbare Leistungen erzielt werden. Es wurde u. a. Rom, 
Prag und Breslau im Lautsprecher wirklich verständlich 
empfangen, neben zahlreichen anderen Stationen im Kopf¬ 
hörer, allerdings nur spät abends, dafür aber ohne restlose 
Ausnutzung der beiden Niederfrequenzstufen. Reine Freude 
brachte der Empfänger doch nur eines Abends, als der 
Osten von einer Stromstörung „begünstigt“ wurde und 
gleichzeitig der Straßenbahnverkehr lahmgelegt war, so daß 
Fernempfang in bisher nie gekannter Reinheit möglich war. 
Bei dieser Gelegenheit — da diese für mich günstige radikale 
Beseitigung der Störer doch nicht oft erwartet werden 
konnte — entschloß ich mich, auf Fernempfang zu ver¬ 
zichten, die Hochantenne abzunehmen und nur mit der etwa 
12 m langen Zuleitung (von der Hinterseite des Hauses bis 
zum Vorderzimmer) zu empfangen. Der Empfang war sehr 
viel reiner und konnte durch volle Ausnutzung der Nieder¬ 
frequenzstufen auf eine angenehme Lautstärke im Laut¬ 
sprecher gesteigert werden. Gleichzeitig wurde aber fest¬ 
gestellt, daß der Fernempfang zwar erheblich leiser, aber 
dafür viel besser und ohne Störungen kam. 

Als ich die Zylinderspulen durch selbstgewickelte Klein¬ 
verlustspulen (low loss) ersetzte, stellte sich eine merkbare 
Verbesserung ein. Dadurch angeregt, wurde das Gerät 
systematisch durch Auswechslung mangelhafter oder nicht 
gut gearbeiteter Einzelteile gegen erstklassiges Material 
verbessert. Schließlich konnte nach besserer Durchbildung 
der Leitungsverlegung und Verwendung eines Heizstrom¬ 
reglers mit Feineinstellung für die Audionröhre mit nur drei 
Röhren das Gerät auf gleiche Leistung mit dem ehemaligen 
Vierröhrenempfänger gebracht werden. 

Nach einem vollzogenen Wohnungswechsel nach Karls¬ 
horst begann ich mit den gewonnenenen Erfahrungen ein 
neues Gerät zu bauen, bei dem ich von Anfang an auf Ver¬ 


wendung einer Hochantenne verzichtete. Dieser Empfänger 
arbeitet unter Verwendung eines käuflichen Lowlosskopplers 
nach der in der Skizze angegebenen Schaltung, die auch die 
näheren Abmessungen der verwendeten Einzelteile enthält. 

Als Antenne dient ein 6 m langes Stück Hochfrequenz¬ 
litze, das geradlinig in Ost-West-Richtung 1 m unterhalb 
der Decke ausgespannt und in der Mitte zum Gerät ab¬ 
geleitet ist. Die Zuleitung zur Erde verläuft rechtwinklig 
zur Antenne und ist 5 m lang. 

Kürzlich vorgenommene Versuche ergaben noch bessere 
Eignung einer nur 5 m langen Antenne, die an einem Ende 
zum Gerät abgeleitet ist. 

Der Empfang hatte sich nach der Neueinteilung des Wel¬ 
lenplanes nicht im geringsten verändert, ausgenommen den 
Verlust des Breslauer Senders, der nicht mehr in den Wel¬ 
lenbereich der Spule hineinkam; nach Anzapfung der Spule 
in der Mitte (in der Skizze punktiert angegeben), wurde 
auch Breslau wieder erreicht. 

Mit dem Gerät wird mit Sicherheit im Lautsprecher emp¬ 
fangen: Berlin, Langenberg, Frankfurt a. M., Stuttgart, 



Leipzig, Prag und Breslau; im Kopfhörer: Wien, Zürich, 
Warschau (400 m), Rom, Bern, Oslo, Hamburg, London, 
Kopenhagen, Brünn und San Sebastian. Bei guten atmosphä¬ 
rischen Verhältnissen kann Wien, Rom, Bern und London 
im Lautsprecher empfangen werden, während im Kopfhörer .■ — 
außer den bereits genannten noch die übrigen deutschen 
Sender mit Ausnahme von München, Freiburg, Stettin, Kiel 
und Danzig; ferner Budapest, Stockholm, Paris, Toulouse, 
Aberdeen und Neapel (?) hörbar sind. Zum Empfang längerer 
Wellen kann bei Z eine Zusatzspule von 150 Windungen in 
Korbbodenwicklung eingesteckt werden. Das Gerät bringt 
dann Königswusterhausen stets und Daventry fast immer im 
Lautsprecher, während mitunter Hilversum im Kopfhörer zu 
verstehen ist. 

Eine vorübergehend eingebaute Hochfrequenzverstärker¬ 
stufe brachte nicht den gewünschten Erfolg, sondern er¬ 
höhte die an sich schon ausreichende Selektivität, die mir 
z. B. gegenwärtig die Trennung von Berlin und Wien einer¬ 
seits sowie Berlin und Langenberg andererseits gestattete. 

Auf Grund dieser Erfahrungen bin ich zu der Überzeugung 
gelangt, daß ein einfacher Empfänger bei sorgfältiger Bau¬ 
art auch mit kleinen Antennen Brauchbares leisten kann, 
und dabei keinesfalls oder nur in geringem Maße zu Rück¬ 
kopplungsstörungen Anlaß gibt. 


Der türkische 20 kW-Rundfunksender auf Welle 1000 m. 

Der neue 20 kW-Rundfunksender in Konstantinopel (Os- 
manie), der mit einer Antennenleistung von 6 kW arbeitet, 
hat seine Sendeversuche auf etwa 1000 m Wellenlänge be¬ 
gonnen. 
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Ein Rahmenempfänger mit Mehrfachröhren 

Von 

Hans Sutaner, Leipzig. 


Als ich an den Bau des nachstehend beschriebenen Emp¬ 
fängers heranging, habe ich unter Berücksichtigung der bisher 
über die Loewe-Mehrfachröhren und Loewe-Mehrfachröhren- 
empfänger erschienenen Aufsätze folgende Leistungen zu 
erfüllen gesucht: 

1. Lautsprecherempfang des Ortssenders mit Rahmen 
unter Benutzung der 3 NF-Röhre; 



E£l 
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natürlich verkürzt), sondern die neueren Schalter, die eine 
geringe Widerstandswicklung besitzen und hierdurch ein all¬ 
mähliches Einschalten des Heizstromes gestatten. Dies er¬ 
höht die Lebensdauer der Röhren. Außerdem habe ich be¬ 
merkt, daß meine allerdings noch neuen Röhren schon ihre 
volle Leistung erreichen, wenn sie nicht mit der als Normal¬ 
spannung angegebenen Spannung von 4 Volt beschickt 
werden. 

Um den Empfänger möglichst abstimmscharf und unemp¬ 
findlich gegen äußere Einflüsse zu machen, wurde er voll¬ 
ständig ‘abgeschirmt, d. h. das Gehäuse mit Kupferfolie aus- 



Abb. 1. 


2. Lautsprecherempfang des Deutschlandsenders mit 
Rahmen während der Tätigkeit des Ortssenders; 

3. Fernempfang mit Rahmen (auch während der Tätigkeit 
des Ortssenders). 


Liste der Einzelteile, 

2 Drehkondensatoren ä 500 cm (C x C 2 ) mit zwei Feinein¬ 
stellskalen; 2 Hochfrequenztransformatoren (Wellen¬ 
bereich 200 bis 600 m und 600 bis 1800 m) mit einem An¬ 
schlußsockel; 1 Blockkondensator 5000 cm (C 3 ); 1 Neu- 
trodynekondensator (Cn); 1 Mehrfachröhre Typ 2 HF mit 
Sockel; 1 Mehrfachröhre Typ 3 NF mit Sockel; 1 Becher¬ 
kondensator 2 ,«F (CJ; 6 Buchsen; 2 Ausschalter; 
1 Trolitplatte 200 X 440 X 5 mm; 1 Trolitstreifen 
180X30X5 mm; 1 Trolitplatte 90X50X5 mm; ver¬ 
schiedene Schrauben und Muttern; versilberter Rund¬ 
kupferdraht 1,5 mm stark; Kupferfolie 0,05 bis 0,1 mm 
stark. 


Das Schaltbild (Abb. 1) zeigt die bereits allgemein be¬ 
kannte Schaltung der Loewe-Femröhre Typ 2 HF, mit der 
Loewe-Dreifachröhre Typ 3 NF. Da die Bedienung möglichst 
einfach gehalten werden sollte, habe ich jedoch versucht, 
die Kopplung der beiden Röhren unveränderlich zu halten, 
was mir auch bei entsprechender Dimensionierung mit vollem 
Erfolg gelungen ist. Außerdem wurde für jede Röhre ein 
Schalter vorgesehen, um die Heizung jeder Röhre für sich 
ein- und ausschalten zu können. Hierzu wurden nicht die 
üblichen Druckknopf- bzw. Hebelschalter benutzt, die den 
Heizstromkreis lediglich schließen, so daß die Heizfäden der 
Röhren sofort, mit dem vollen Strom beschickt und einen 
Augenblick stark überheizt werden (was ihre Lebensdauer 


geschlagen. Der zur Aufnahme dienende Kasten, dessen 
Maße aus Abb. 2 ersichtlich sind, mußte deshalb etwas 
größer gewählt werden, um überall die erforderlichen Ab¬ 
stände wahren Zu können und so eine Dämpfung des ganzen 
Empfängers zu vermeiden. Aus dem gleichen Grunde mußten 
die Röhren sowie der Hochfrequenztransformator auf Holz¬ 
unterlagen gesetzt werden, deren Maße aus Abb. 3 a und 
3 b hervorgehen, und zwar ist 3 a für die Röhren und 3 b für 
den Transformator bestimmt. Die Holzunterlagen werden in 
einfachster Weise durch Schrauben befestigt, die von unten 



her durch den Boden greifen. Während Boden, Seitenwände 
und der zur Aufnahme der Frontplatte bestimmte Holzrahmen 
fest miteinander verleimt sind, muß die Rückwand des 
Kastens abschraubbar sein. Der Deckel wird an der Rück¬ 
wand durch Scharniere befestigt und bleibt aufklappbar, 
damit das Innere des Geräts stets zugänglich ist. 
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Bei der ’ Auswahl der Drehkondensatoren und Hochfre¬ 
quenztransformatoren wurde auf größte Verlustfreiheit Wert 
gelegt. Es fanden hierzu nur erstklassige Einzelteile Ver¬ 
wendung. Die Drehkondensatoren besitzen selbst keine Fein¬ 
einstellung, das feste Plattenpaket ist, einwandfrei isoliert, an 
einem Bügel befestigt, dessen Enden die Lager des drehbaren 



3 cm /loch für H.F. Röhre 
2 cm hoch /Sr //.F Röhre 


Abb. 3 a. 



Plattensystems bilden und der gleichzeitig zur Befestigung 
des ganzen Kondensators dient. Um eine bequeme Einstel¬ 
lung der Kondensatoren zu ermöglichen, was beim Fernemp¬ 
fang die Bedienung außerordentlich erleichtert, wurden ent¬ 
sprechende Feineinstellskalen verwendet. 

Der als Rückkopplungskondensator benutzte Neutrodyne- 
kondensator ist durch 4,5 cm lange Messingstreifen in der 
nötigen Entfernung von der Abschirmung’ gehalten worden. 
Es stellte sich nach der Inbetriebnahme heraus, daß sein 
Wert noch zu groß war. Die feste Platte mußte halbiert 
und die bewegliche Platte um etwa ein Drittel kleiner ge¬ 
macht werden. 

Als Hochfrequenztransformator wurde ein Fertigfabrikat 
eingebaut 1 ). Der Transformator kann jedoch auch leicht 


die sekundäre 52 Windungen 0,5 mm starken Kupferdrahtes, 
zweimal mit Baumwolle besponnen. Der Abstand zwischen 
Primär- und Sekundärwicklung beträgt etwa 17 mm (vgl. 
Abb. 6). Der Transformator für den Wellenbereich 600 bis 
1800 m besteht aus einem gleichen Bakelitzylinder, der die 
sekundäre Wicklung trägt; die primäre Wicklung ist auf 
einen zweiten, etwas kleineren Bakelitzyinder gewickelt, 
der sich knapp in den äußeren Zylinder hineinschieben läßt. 
Die Enden der Wicklungen sind an Schrauben mit halb¬ 
runden Köpfen geführt, die an einem Ende des Zylinders in 
bestimmtem Abstand voneinander angeordnet sind, um ein 
unverwechselbares Einsetzen des Transformators in den 
Sockel zu gewährleisten. Der Sockel besteht aus einem 
Bakelitring von etwa 1,5 cm Höhe, 1 cm Breite, 9 cm innerem 
und 11 cm äußerem Durchmesser. Auf ihm sitzen in ent¬ 
sprechenden Abständen Schrauben mit Muttern, die mit 
Vertiefungen versehene Neusilberstreifen festlegen, die im 
Inneren des Ringes abwärts gebogen sind und etwas federn. 
Sie bilden einen sicheren Kontakt für die halbrunden Schrau¬ 
benköpfe des Transformators. 

Die Frontplatte mit allen Maßen und Bohrungen ist in 
Abb. 4 wiedergegeben. Abb. 5 zeigt die Ansicht des fertig 
geschalteten Empfängers ohne Röhren und Transformator 
von oben. Der Bakelitsockel des Transformators ist hierauf 
deutlich zu sehen. Abb. 6. gibt die Rückansicht des Emp¬ 
fängers mit Röhren und Transformator wieder. Rückwand 
und Deckel sind bei beiden Aufnahmen natürlich heraus¬ 
genommen. 

Wie die beiden Abbildungen zeigen, sind besondere Steck¬ 
buchsen für die Batterieanschlüsse nicht vorgesehen worden. 
Um die Anschaltung des Empfängers zu erleichtern, wurden 
vielmehr die Batterieleitungen zu einer besonderen, noch im 
Inneren des Apparates sitzende Klemmenleiste geführt, deren 
Montage in Abb. 6 sehr deutlich zu erkennen ist. Es wurden 
drei nach außen gehende Zuleitungsschnüre vorgesehen: eine 
Zweifachschnur für die Heizung; eine Zweifachschnur für 
die Gitterspannungen und eine Vierfachschnur für die Ano- 



Abb. 4. 


selbst hergestellt werden. Er besteht für den Wellenbereich 
200 bis 600 m aus einem Bakelitzylinder von 8 mm Durch¬ 
messer und 9,5 cm Länge. Die Wicklungen sind gleichsinnig 
aufgebracht, und zwar besitzen die primäre l3 Windungen, 

i) Die sogenannte BH-Einheit der Firma Bruno Hilliger, 
Berlin-Tempelhof, Preußenring 45 a. 


denspannungen A 1 und A„ sowie die Raumladegitterspan¬ 
nung RG. Die einzelnen Zuleitungen sind durch die ver¬ 
schiedenen Farben der Schnüre sowie der daran befestigten 
Bananenstecker deutlich gekennzeichnet. 

Der Becherkondensator C 4 dient zur Überbrückung der 
Anodenbatterie, um aus dieser etwa herrührende Geräusche 
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zu unterdrücken und eine niederfrequente Selbsterregung 
des Empfängers zu verhindern. 

Die genaue Anordnung der Einzelteile sowie die Leitungs¬ 
führung sind aus dem Lageplan (Abb. 7) zu ersehen. Die 
Stellung der Röhrensockel wurde so gewählt, daß die zu ver¬ 
legenden Leitungen sich möglichst wenig kreuzen und die ein¬ 
zelnen Zuführungen möglichst kurz werden. Das Schaltbild 
ist dadurch recht einfach geworden, und die Verlegung der 
Leitungen bietet bei gleicher Anordnung eigentlich keine 
Schwierigkeiten. Zu beachten ist, daß man auf der Hoch- 



Abb. 5. 


frequenzseite einen gegenseitigen Mindestabstand der Drähte 
untereinander und von der Abschirmung von etwa 3 cm ein¬ 
hält, auf der Niederfrequenzseite kann man näher heran¬ 
kommen. Zur Herstellung der Verbindungen wurde durch¬ 
weg versilberter Rundkupferdraht von 1,5 mm Stärke be¬ 
nutzt, der nur an zwei besonders gefährdeten Stellen, wo 
sonst die Gefahr eines Kurzschlusses bestand, mit Isolier¬ 
schlauch überzogen wurde. 

Abb. 8 zeigt den fertigen Empfänger von vorn gesehen. 
Die Beschriftung wurde mit Abziehbildern hergestellt. 

Der Rahmen wurde mit etwa 80 cm Seitenlänge gewählt. 
Er besteht aus zwei Hartholzleisten von 1,18 m und 1,28 m 
Länge und 1,5 X 1.5 Querschnitt, die in bekannter Weise 



Abb. 6. 

durch Aussägen zweier Ausschnitte zu einem Kreuz zusam¬ 
mengefügt und durch zwei quadratische Brettchen mit 14 cm 
Kantenlänge, die man aufleimt oder aufschraubt, versteift 
werden. Während der Einschnitt sich bei dem 1,18 m langen 
Stab in der Mitte befinden muß, ist er bei dem 1,28 m langen 
Stab 59 cm von dem einem Ende entfernt einzuschneiden, 
da 10 cm von dem anderen Ende für Buchsenleiste sowie für 
den Lagerzapfen verwendet werden müssen. Man beschafft 
sich hierzu zwei 4 cm lange Stückchen Messingrohr, von 
denen das eine sich gut und ohne zu wackeln in dem an¬ 
deren drehen läßt, und deren Inneres eine lichte Weite von 
etwa 1 cm besitzt. Das längere Ende der einen Holzleiste 


wird nun auf 4 cm abgerundet, bis sich das dünnere Rohr 
stramm darüberschlagen läßt. Das stärkere Rohr wird in eine 
Messingscheibe von etwa 4 cm Durchmesser eingelötet (hart- 



löten), die mit drei Schraubenlöchern versehen und auf die 
vorher entsprechend durchbohrte Deckplatte des Holzdeckels 
aufgeschraubt wird. Hierdurch kann der Rahmen gleich auf 
das Gerät gesteckt werden und läßt sich leicht nach allen 



Abb. 8. 


Richtungen drehen. Als Träger'für die Windungen wurde 
Zelluloid genommen. Eine 16 X 28 cm große, 0,75 mm starke 
Zelluloidtafel wird in Streifen von 16 X 3,5 cm zerschnitten 
und je zwei Streifen werden mit Azeton aufeinandergeklebt 



Abb. 9. 


(um den Streifen eine größere Festigkeit zu geben). Legt 
man die Streifen nun genau übereinander und hält sie mit 
einer Zwinge auf der Unterlage fest, so kann man mit einer 
kleinen Bohrmaschine die erforderlichen Löcher — die 
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natürlich, vorher markiert und 5 mm vom Rande und 10 mm 
voneinander entfernt sein müssen — gleich durch alle Strei¬ 
fen bohren. Die gelochten Streifen werden schließlich mit 
einem Seitenschneider ausgezahnt (vgl. Abb. 9), in ent¬ 
sprechende Einschnitte bzw. Schlitze des Rahmens ein¬ 
geschoben und mit zwei Schrauben festgelegt. Über dem 
Zapfenende schraubt man schließlich noch eine kleine, mit 
Steckbuchsen versehene Trolitplatte an, deren Maße; aus 
Abb, 10 hervorgehen. Die eine Seite des Rahmens wird mit 
1 mm starkem, zweimal baumwollbesponnenem Kupferdraht 



Abb. 10. 

bespannt. Die Rahmenantenne genügt dann für den Rund¬ 
funkwellenbereich. Es empfiehlt sich, um eine feinere Ab¬ 
stufung der Selbstinduktion für Fernempfang zu erhalten, 
den Rahmen noch mit mehreren Anzapfungen zu versehen. 
Ich glaubte zunächst, die, Rahmenwindungen für den Emp¬ 
fang des Deutschlandsenders auf der anderen Seite des Rah¬ 
mens einfach aufwipkeln i zu können und brachte deshalb 
dort noch 45 Windungen auf, indem ich in jeden Einschnitt 
der Zelluloidstreifen drei Drähte legte. Nach Verbindung 
der beiden Rahmenhälften und Anschaltung des Empfängers 
bekam ich sogleich mit beiden Röhren Königswusterhausen 
in den Lautsprecher (mit der NF-Röhre allein bereits an- 




Abb. 11. 


genehmen Kopfhörerempfang), bei Anschaltung der Rund¬ 
funkrahmenhälfte allein zeigte sich aber bei völlig abge¬ 
schalteter anderer Rahmenhälfte eine stärkere Verstimmung 
und große Dämpfung, Ein Maximum des Ortssenders er¬ 
hielt ich überhaupt nicht mehr. Erst als ich die andere 
Rahmenhälfte durch einen Kurzschlußstecker kurzschloß, 
bekam ich wieder ein Optimum für den Ortssender, aber der 
Empfang war ein großes Teil schwächer. Während man 
vorher gar- nicht auf größte Lautstärke einstellen konnte, 
weil der Lautsprecher dann stark überschrien wurde, konnte 
man jetzt das Maximum nehmen. Fernempfang mit zwei 
Röhren war überhaupt nicht mehr zu erzielen. Die Dämp¬ 


fung war also geblieben, denn vorher hatte ich während der 
Tätigkeit des Ortssenders (Leipzig), in etwa 1,5 km Entfer¬ 
nung von diesem, sehr lauten Köpfhörerempfang von Langen¬ 
berg, Berlin und Wien gehabt, und zwar nachmittags. Aller¬ 
dings gehörte zum Einstellen einige Geschicklichkeit, und es 
mußte ziemlich scharf rückgekoppelt werden, um die Ab¬ 
stimmschärfe zu erhöhen. 

Ich habe also die vielgängige Wicklung von dem Rahmen 
-wieder entfernt und einen zweiten gleichen Rahmen gebaut, 
der auf beiden Seiten bewickelt wurde (auf gleichen Win¬ 
dungssinn achten), und zwar wurden 45 Windungen von 1 mm 
starkem doppel-baumwollebesponnenem Kupferdraht auf¬ 
gebracht, in jeden Einschnitt kommen auf der einen Seite 
also zwei Drähte. Der Empfänger mit aufgesteckter Rahmen¬ 
antenne ist in Abb, 11 wiedergegeben. 

Schließlich noch einiges über den Anschluß des Hochfre¬ 
quenztransformators. Es ist durchaus nicht gleichgültig, wie 
er angeschlossen wird. Am besten probiert man den günstigsten 
Anschluß aus, indem man die Zuführungen der Primärwick¬ 
lung einmal vertauscht. Ist der Transformator nicht .richtig 
angeschaltet, dann wirkt Z, B. der Rückkopplungskondefisator 
gar nicht. Unter Umständen empfiehlt es sich auch, die 
Kopplung beider Wicklungen etwas loser zu machen, indem 
man von der Primärwicklung noch zwei bis drei Windungen 
abnimmt. Beim Empfang von Königswusterhausen schalte 
ich den Rückkopplungskondensator ganz aus und bekomme 
dann bei großer Lautstärke einen wunderbar reinen und un¬ 
verzerrten Empfang. 

Um eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Mehrfach¬ 
röhren auszuschließen, habe ich diese auch durch knapp 
passende Röhren aus Kupferfolie abgeschirmt, die mit dem 
Kupferbelag des Kastens verbunden wurden. Ein besonderer 
Vorteil war hierdurch aber nicht zu erzielen, da die beiden 
Röhren schon weit genug voneinander angeordnet sind. 


Achtzig Sender im Lautsprecher 

— und 200 Zuschriften. 

Wir veröffentlichen diesen Notschrei eines mit An¬ 
fragen Überschütteten, bitten Auskunftheischende, in 
jeden Falle F re imarken für die Antwort 
beizülegen, und teilen im übrigen mit, daß wir Herrn 
Wagner gebeten haben, eine ausführliche Bau¬ 
beschreibung in einem der nächsten Hefte des „Funk“ 
zu veröffentlichen. Bis zu dieser Veröffentlichung 
bitten wir die Fragesteller um Geduld. 

Riga, 29. März. 

O Gott! So viel Briefe habe ich in meinem ganzen Leben 
noch nicht erhalten, < wie jetzt auf meine Ausführungen in 
Heft 12 des „Funk-Bastlers" (auf Seite 191).. 

Ich weiß überhaupt nicht, wann ich die alle beantworten 
soll, meine Kräfte reichen allein dazu nicht mehr , aus, und 
zur Sekretärin langen die Mittelchen nicht! Also was tun? 
— ich will doch keinen zurücksetzen! 

Zuerst habe ich gewissenhaft der Reihe nach geschrieben, 
jetzt jedoch laufen täglich etwa 30 bis 4 0 B r i e f e ein 
pnd der Briefträger muß schon beinahe einen Sonderlohn 
erhalten! Im ganzen habe ich jetzt zu Hause liegen: nicht 
weniger als 182 Zuschriften und Anfragen! 

Und das größte Unglück ist, daß auch meine Mittel es 
gar nicht erlauben, so viel für Porto auszugeben, denn dazu 
hätte ich an die 40 Mark nötig! Nur 14 Briefen war Rück¬ 
porto in deutschen Marken beigelegt! 

So wollte ich nun fragen, ob es nicht am besten wäre, 
alle diese Zuschriften durch eine genaue Bau¬ 
beschreibung nebst Photos und Schalt- sowie Draht¬ 
führungsskizze zu beantworten .... R. Wagner. 

Ein neuer spanischer Sender auf Welle 272,7 m. Der 
spanische Sender „Radio Iberica", der seit einiger Zeit den 
Betrieb eingestellt hatte, sendet seit dem 1. März wieder 
auf Welle 272,7. 

Neue Sendestelle in Brasilien. In Manaos am Amazonen- 
st'rbm wird ein neuer Rundfunksender errichtet. Die Stärke 
beträgt 1 kW, Wellenlänge 100 m. 
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Arbeitscharakteristiken und Gittervorspannung 

bei Niederfrequenzverstärkern 


Von 

Albrecht Forstmann. 

II. Die Verhältnisse bei Widerstandsverstärkern 1 ). 


Im Gegensatz zu den im vorigen Heft behandelten Trans¬ 
formatorenverstärkern können wir bei Widerstands¬ 
verstärkern nicht von der statischen Röhrenkennlinie aus¬ 
gehen, sondern wir müssen die Kennlinie zugrunde legen, 
die wir erhalten, wenn wir den Anodenstrom einer mit einem 
Hochohmwiderstand von der Größe, wie er im Verstärker 
verwendet werden soll, belasteten Röhre in Abhängig¬ 
keit von der Gitterspannung aufnehmen, Diese Kennlinie 
ist dann die für die Frequenz f = 0 geltende Arbeitskenn¬ 
linie, sie sei „statische Arbeitskennlinie": genannt. 

Die Steilheit dieser Arbeitskennlinie ist ausgedrückt durch 
die Beziehung 

Sa( f = o) = -jj- • Ra + Ri - 

Wird die Frequenz größer und ist der innere Röhren¬ 
widerstand groß, so müssen wir auch die schädlichen Ka¬ 
pazitäten der Röhre nebst Zuleitungen berücksichtigen und 
daher wie bei Transformatorenverstärkern mit Vektoren 
rechnen; die Steilheit der dynamischen Kennlinie ist dann 
allgemeingültig ausgedrückt durch den Wert 

Sa = D ' 19U -f- 5Rt| =! 

J_ ._1_ 

D ' V| 3fta |" + Ri 3 + 2 15Ra I Ri COS (<pi - «Pa)' 

Ist der Absolutwert, des äußeren Widerstandes gegeben 
durch die Beziehung 

ISM - - — 1 ; ■ - ■ 

V2 + 0,3 C 2 sch 

so geht sein Wert bei hohen Frequenzen und großem Hoch¬ 
ohmwiderstand über in den Ausdruck 


|3M = ^—< 


da man bei hohen Frequenzen und großem Ra den Wert 
ja gegenüber <a 2 C 2 sch vernachlässigen kann. In diesem 
Falle wird der cos [<pi —<pa) = 0, und die Steilheit der 
dynamischen Kennlinie wird wiedergegeben durch die Be¬ 
ziehung 


Sa (f »> 
Ist Ri sehr groß, 


1. _1 



es bei großem Ra bei normalen 


Anodenspannungen der Fall ist, so kann ^ gegen Ri 2 

vernachlässigt werden, und wir erhalten für die Steilheit der 
Arbeitskennlinie den Ausdruck 


Sa (i >>> i) ~ = 

Im' Grenzfalle wird also die Steilheit der dynamischen 
Arbeitskennlinie im statischen Arbeitspunkte mit der Steil¬ 
heit der statischen Röhrenkennlinie üb,ereinstimmen. 

Die statische Arbeitskennlinie wird also mit zunehmender 
Frequenz eine Drehung im statischen Arbeitspunkte im 
Sinne eines Steilerwerdens erfahren und schließlich die 
Steilheit der statischen Röhrenkennlinie erreichen. Die 
Frequenz, bei der dieser Fall eintritt, wird, gleiche kapazi- 


1 ) Vgl. Heft 15 des „Funk-Bastler“, in dem die Verhältnisse 
bei Transformatoren- und Drosselspulenverstärkern/ erörtert 
werden. 


tive Belastung des Anodenkreises vorausgesetzt, um so eher 
— also bei um so niedrigeren Frequenzen — eintreten, je 
größer der Einfluß der Phasenverschiebung zwischen !Ka und 
'Jti ist (Abb. 6) 2 ). 

Bei Widerstandsverstärkern ist noch folgendes Zu be¬ 
achten: Verwendet man Röhren mit zwar kleinem Durchgriff, 
aber verhältnismäßig hoher Emission, also auch hoher Heiz¬ 
leistung, so verläuft die Arbeitskennlinie bei normalen 
Anodenspannungen ganz im gekrümmten Teil der statischen 
Röhrenkennlinie. 1 * * 

Da sich beim Verlauf der statischen Arbeitskennlinien für 
verschiedene äußere Widerstände verschiedentlich Wider¬ 
sprüche ergaben, so wurden im Februar v. J. vom Verfasser 
zusammen mit Kurt Zwirner u. a. auch hierüber genaue Mes¬ 
sungen angestellt; es wurden Meßinstrumente mit genügender 
Ablesegenauigkeit verwendet, und zwar für die Aufnahme 
des Anodenstromes ein Torsionsgalvanometer mit einer Ab¬ 
lesegenauigkeit von 0,5*10 8 Amp (bei hohen Strömen war 
die Ablesegenauigkeit entsprechend geringer). Die Gitter¬ 
spannungen wurden mit einem 
Drehspulvoltmeter mit einer Ab¬ 
lesegenauigkeit von 0,05 Volt kon¬ 
trolliert; die Anodenspannung mit 
einem gleichartigen Instrument und 
einer Ablesegenauigkeit von 0,5 
Volt. Der Einfluß äußerer Felder 
wurde vermieden. Die Isolations¬ 
widerstände lagen über 5 • 10° Ohm. 

Es wurden verschiedene Röhren 
gemessen; die Betriebsdaten wur¬ 
den nach den Angaben der Firmen 
gewählt. In Abb. 7 sind die Kenn¬ 
linien für verschiedene Wider¬ 
stände bei einer Röhre des Typs LA 77 wiedergegeben. 

Die Messungen zeigen, daß von einem nicht linearen Ver¬ 
lauf der statischen Arbeitskennlinien bei niedrigen Anoden¬ 
kreiswiderständen bzw. von einer Verkürzung des aus¬ 
steuerbaren Gebietes — hier nur für niedrige Frequenzen 
gültig — nicht die Rede sein kann, im Gegenteil ist der 
Aussteuerbereich bei niedrigen Anodenwiderständen größer. 
Die Wirkungsgrade sind allerdings nicht sehr günstig, was 
an den nicht sehr günstigen Röhrenkonstanten liegt. Die 
aussteuerbaren Kennlinienteile sind in der Abb. 7 durch 
Ankreuzen markiert, der geradlinige Teil durch einen kleinen 
Kreis 3 ). 

Wir wenden uns nun der Betrachtung dynamischer Ver¬ 
hältnisse zu. Wie bereits wiederholt betont, ist es not¬ 
wendig, die Emission entsprechend dem äußeren Hochohm¬ 
widerstand zu dimensionieren, und zwar sollte die Maximal¬ 
emission angenähert gegeben sein durch den Ausdruck 



Diese Forderung wird sich nun um so leichter erreichen 
lassen, je niedriger der äußere Hochohmwiderstand und je 


2) Das im ersten Teil des Aufsatzes bezüglich der Rück¬ 

führung der Bewegungskurve des dynamischen Arbeitspunktes 
auf eine Kurve erster Ordnung (gerade Linie) Gesagte gilt 
entsprechend auch hier. 

3 ) Diese vom Verfasser gemachten Feststellungen wurden 

ungefähr zu gleicher Zeit von Dr. Loest gemacht und in einer 

sehr lesenswerten Arbeit, „Arbeitscharakteristik und Ver¬ 

stärkungsgrad widerstandsgekoppelter Eingitterröhren“, 

„R,adio-Amateur", Jahr 1926, Heft 20, S. 380 (vgl. besonders 

S. 403), im „Radio-Amateur“ veröffentlicht. 



Abb. 6. 
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höher die Anodenspannung ist; ferner soll die Röhren¬ 
konstante möglichst groß sein. Um die Steilheit auch prak¬ 
tisch möglichst groß, den inneren Köhrenwiderstand also 
entsprechend klein zu halten, ist es notwendig, sowohl den 
Heizstrom als auch die Heizspannung möglichst niedrig zu 
halten, Röhren mit 0,06 Amp Heizstrom sind besser als 
solche mit beispielsweise 0,15 Amp, solche mit 1,5 bis 2 Volt 
Heizspannung sind zweckmäßiger als solche mit 3,5 bis 
4 Volt. 

Bei Röhren mit kleiner Heizleistung und kleiner Emission 
scheint der Exponent der Emissionsgleichung, wie Messungen 
ergaben, kleiner zu sein als 1,5. Die Kennlinie setzt relativ 
scharf ein und verläuft recht linear. 

Wir wollen nun einmal die Arbeitsverhältnisse bei einem 
Verstärker mit einem äußeren Ohmschen Widerstand von 
0,5 • 10® Ohm in Verbindung mit einer Röhre von einem Durch¬ 
griff von D = 0,04 und einer Steilheit von S = 1,8 • 10 -4 
Ampere/Volt, also einem inneren Röhrenwiderstand von 
Ri = 0,14.10® Ohm untersuchen, bei der auch die hinsichtlich 
der Heizleistung gemachten Forderungen erfüllt sind. 

Aus Abb. 8 ist ersichtlich, daß mit Rücksicht auf die 
statische Arbeitskennlinie die günstigste Gittervorspannung 
bei D läge; man erhielte dann einen Aussteuerungsbereich 
von D beiderseits bis C und E. Die Steilheit der statischen 
Arbeitskennlinie, die wir mit S^t bezeichnen wollen und die 
mit der dynamischen Arbeitskennlinie für die tiefste Fre¬ 
quenz des zu verstärkenden niederfrequenten Bandes prak¬ 
tisch identifiziert werden kann, folgt aus der Gleichung 

s “ “ S • RTTfc - S •“ °' 39 • 10 ^ A,v - 

Wir wollen nun die dynamische Steilheit für die obere 
Grenzfrequenz betrachten, die wir mit Saü bezeichnen 



Abb. 7. 


wollen, und für die der Verstärker zu dimensionieren ist, da 
bei ihr dynamische und statische Arbeitskennlinie ihre maxi¬ 
male Abweichung zeigen; wir erhalten für sie unter An¬ 
nahme einer schädlichen Kapazität von 30 cm, die auch bei 
den weiteren Rechnungen zugrunde gelegt sei, und unter 
der Annahme, daß Ra Rg ist, wobei cos [<pi —f/Ja) gegeben 


S.4h = 25 • ; - ■ - ■= = 

Y\ 5Ra | 3 + Ri 3 + 2 | 9ta 1 Ri c^ilyT- <f&) 

- - 25 =- 25 - == 0,536 ■ 10~ 4 A/V. 

10 6 ^12,5+1,96 + 5-1,46 10^21,76 



Verfahren wir wieder in bekannter Weise, so ergibt sich 
Abb. 8: der Aussteuerungsbereich, der sich von A beider¬ 
seits nach B und C erstreckt, wenn wir die günstigste Vor¬ 
spannung auf Grund der höchsten Frequenz feststellen, hat 
sich gegenüber dem auf Grund der statischen Arbeitskenn¬ 
linie festgestellten Aussteuerungsbereich verkleinert. Die 
Abweichungen sind aber so gering, daß sie für den prak¬ 
tischen Betrieb unerheblich genannt werden können. 

Andere Verhältnisse ergeben sich, wenn wir eine Röhre 
mit kleinerem Durchgriff und verhältnismäßig großer Heiz¬ 
leistung bei großem äußeren Widerstand in Verbindung mit 
niedrigen Anodenspannungen, also solchen von 100 Volt, an¬ 
wenden. Wählen wir eine Röhre mit einem Durchriff von 
D = 0,03 und einer Steilheit von S = 0,3 - 10— 4 A/V im 
Arbeitsgebiet, also einem inneren Röhrenwiderstand von 
Ri = 1 • 10® Ohm, so ergibt sich Abb. 9. 

Für die Steilheit der Arbeitskennlinie für die tiefste Fre¬ 
quenz, die wir wieder mit der Steilheit der statischen Ar¬ 
beitskennlinie identifizieren, folgt dann 

SAt === 0,75 ' 10 5 A/V ‘ 

Als die dem günstigsten Arbeitspunkte entsprechende 
Gittervorspannung erhalten wir den Punkt D; der Aus¬ 
steuerungsbereich erstreckt sich von D beiderseits nach C 
und E. 

Trotzdem wir in einem Gebiet arbeiten, in dem die 
statische Röhrenkennlinie stark gekrümmt ist, ist die sta¬ 
tische Arbeitskennlinie aus bekannten Gründen für kleine 
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FACHBLATT DES DEUTSCHEN FUNKTECHHISCHEH VERBAHDES E. V. 


Die mechanische Kopplung der Abstimmittel 

Eine notwendige Ergänzung des Neutrodyne-Mehrkreisempfängers. 

Von Dipl.-Ing. Rudolf Rechnitzer. 


Die schwierige Bedienung des Neutrodyne-Mehrkreis¬ 
empfängers ist ein Nachteil, der jedoch durch die zwang¬ 
läufig gemeinsame Abstimmung der drei Drehkondensatoren 
beseitigt werden kann. 

J, ' __ Natürlich erfordert die Kopp- 

j, lung der Drehkondensatoren in 
f X <4 mechanischer wie auch elek- 

| trischer Hinsicht die größte 
Abb. 1. SVM Sorgfalt. Dies ist dem Funk¬ 
freund, der nicht über ent¬ 
sprechende Einrichtungen verfügt, lästig, der Industrie wieder, 
die gezwungen ist, infolge der Wirtschaftslage so billig wie 
möglich zu fabrizieren, zu teuer. Infolgedessen begegnen 
wir in Deutschland solchen Ausführungen nur selten. 
Erst allmählich scheint sich der Standpunkt durchzusetzen, 
daß, wie dem Superhet ein Satz von elektrisch einwand¬ 
freien Zwischenfrequenztransformatoren gebührt,, so dem 
Neutrodyne-Mehrkreisempfänger ein Satz einwandfrei ge¬ 
koppelter Drehkondensatoren. 

Die meistens für den Selbstbau einfachste Lösung des Pro¬ 
blems ist die Kopplung mittels Seilscheibe 1 ). Diese Me¬ 
thode soll im folgenden in Anwendung auf die drei Dreh¬ 
kondensatoren eines Neutrodyne-Tertiärempfängers erläu¬ 
tert werden. 

Zunächst brauchen wir drei mechanisch gut ausgeführte, 
möglichst kapazitätsgleiche Drehkondensatoren mit je einer 
Feineinstellplatte oder besonderem Feineinstellkondensator. 
Zu beachten ist, daß das Lamellenmaterial leicht richtbar 
(z. B. Aluminiumblech) sein muß und daß der Plattenabstand 
nicht allzu klein sein darf, Nun richten wir, wenn nötig, die 
Drehkondensatoren aus. Dies ist nicht nur wegen Schluß¬ 
gefahr notwendig, sondern um bei allen drei Kondensatoren 
eine für alle Einstellungen gleiche Kapazität zu erhalten. Das 
machen wir auf Grund folgender Überlegung. 

Nach oberflächlicher Betrachtung scheint es gleichgültig 
zu sein, ob die beweglichen Platten genau in der Mitte 
zwischen den festen Platten laufen oder nicht. So steht 
aber die Sache nicht. Nehmen wir als Beispiel zwei feste 
Platten und eine bewegliche (Abb. 1). 



Die graphische Abbildung der Gleichung zeigt Abb. 2. 
Die Kurve hat ein ziemlich breites Minimum bei d = d 2 

= Von dieser Mittelstellung können wir d ab¬ 


i) Bezüglich der anderen Methoden verweisen wir auf die 
reichhaltige amerikanische Literatur, z. B. „Radio News“, 
März, April 1926, 


weichen, ohne die Kapazität stark zu ändern. Daraus folgt 
bei genügend großem Plattenabstand die Möglichkeit der 
praktisch hinreichenden Übereinstimmung der Drehkonden¬ 
satoren, aber auch die Schwierigkeit, eine vollkommene 
Übereinstimmung der Eichkurven zweier Drehkondensatoren 
zu erreichen. Diesen Satz müssen wir festhalten, um später 
bei der Behandlung der Feineinstellungsfrage darauf zurück¬ 
greifen zu können. 

Wir messen nun die Kapazität der Drehkondensatoren. 
Vorläufig genügt die Messung der Maximalkapazitäten. Dazu 
brauchen wir eine Kapazitätsmeßbrücke mit großer Ge¬ 
nauigkeit. 

Meistens stellen wir fest, daß die Maximalkapazität der 
drei Drehkondensatoren nicht .übereinstimmt. Beträgt die 
Abweichnung höchstens 80 bis 100 Feineinstellgrade des Ver¬ 
gleichsmeßkondensators (die Feineinstellplatten sind während 



der ganzen Messung eingedreht und werden nicht geändert!), 
so können wir durch Abbiegen oder Herandrücken der 
obersten und untersten Lamelle mit nachfolgendem Aus¬ 
richten die Kapazität verändern. Sind aber größere Ab¬ 
weichungen festzustellen, so nehmen wir ein anderes 
Exemplar. 

Jetzt können wir die Montage auf einer Frontplatte, die 
sich nicht verziehen kann, beginnen. Der mittlere Dreh- 
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kondensator erhält eine Doppelscheibe nach Abb, 3a. Die 
beiden anderen je eine Einfachscheibe, die mit je einem der 
Doppelscheiben eine zur Frontplatte parallele Ebene bilden. 
Als Verbindungsseil benutzen wir ein Material, das biegsam, 



geschmeidig, aber nicht dehnbar ist , z. B. dünne Antennen¬ 
litze. Diese wird angelegt, möglichst stramm angezogen 
und die Enden ungefähr in der Mitte zwischen den Dreh¬ 
kondensatoren zusammengelötet. Als Verbindungsstück ver¬ 
wenden wir vorteilhaft ein kurzes Messingröhrchen (Rohr¬ 
niet) nach Abb. 4. Diese Lötstelle bedingt auch den Min¬ 
destabstand der Kondensatorenachsen, der größer sein muß 
als d n, wobei unter d der Rillendurchmesser der Seilschei¬ 
ben zu verstehen ist. 

t aamn i__ Zur Sicherung gegen ein Ver- 

S19b rutschen des Seiles dient an 
Abb, 4. jeder Scheibe eine konische 

Stiftschraube, die aber an rich¬ 
tigen Stellen angebracht werden muß (Abb. 3 b mit „s" be¬ 
zeichnet). Die Ausführung einer solchen Sicherung zeigt 
Abb. 5 in vergrößertem Maßstabe. 

Nun ist festzustellen, ob die Kennlinien der bereits ge¬ 
koppelten Drehkondensatoren wenigstens annähernd über- 
eirrstimmen. Zu diesem Zwecke benutzen wir eine gute 
Spule, die wir nacheinander an den Kondensatoren an¬ 
schließen und— bei Mittelstellung der Feineinstellplatten — 
die jeweilige Größe der Ausschläge des Galvanometers nach 
Abb. 6 beobachten. Sind sie nicht gleich, so können wir 
durch Betätigung der Feineinstellplatten die Resonanz wieder¬ 
herstellen und daraus auf die notwendige Vergrößerung 
oder Verkleinerung der Kapazität schließen. Natürlich 
können wir anstatt des Wellenmessers einen Rundfunk¬ 
sender und anstatt des Galvanometers einen Kopfhörer 
benutzen. Wir vergleichen so in drei bis vier Stellungen 
die Kapazitätswerte und rich¬ 
ten so lange nach, bis wir eine, 
gute Übereinstimmung erzielen. 

Damit ist die Kopplung und 
das Abgleichen der Drehkon¬ 
densatoren erledigt. Wir be¬ 
ginnen nun mit dem Abgleichen 
der Spulen. Wir wollen hier 
ausdrücklich darauf hinweisen, 
daß äußerlich vollkommen 
gleiche Spulen elektrisch ganz 
erhebliche Differenzen auf¬ 
weisen können und daß wegen 
des Einflusses der Zuleitungen, 
Leitungsführung usw. die Ab¬ 
gleichung unbedingt in dem 
fertig geschalteten Gerät vor¬ 
genommen wird. Auch diese 
Abgleichung erfolgt nach der 
in Abb, 6 skizzierten Methode. 
Es muß darauf geachtet werden, daß sich bei dieser Messung 
die Feineinstellungen in der Mittelstellung befinden. 

Auch die Eichung nach Wellenlängen oder Kilohertz 
kann gleich vorgenommen werden. Die Methode ist aber 
wegen der veränderlichen Summerkapazität nur bedingt 
richtig. Am sichersten ist der Empfang einer bekannten 
Wellenlänge. 


Zum Schluß dieses Aufsatzes müssen wir noch die Frage 
der Notwendigkeit der Feineinstellungen erörtern. Das Be¬ 
streben, auch diese letzten Überbleibsel der Mehrfachein¬ 
stellung zu beseitigen, ist verständlich. Diese Vereinfachung 
ist aber meines Erachtens nicht mehr angängig, denn die 
Feinkondensatoren haben zwei Aufgaben zu erfüllen, erstens 



Wellenmesser. Schwingkreis,. 

Abb. 6. 


Feineinstellung, zweitens Korrektion. Fehlen sie, so können 
wir aus dem Apparat nicht die Höchstleistung herausholen. 
Meistens wird bei solchen Apparaten die aperiodische An¬ 
tennenkopplung angewendet. Der erste Kreis erleidet _also 
Verstimmungen infolge der variablen Kopplung, die unab¬ 
hängig von den anderen Kreisen eingeholt werden müssen. 
Die Korrektion im ersten Kreise ist also unentbehrlich. Im 
Gitterkreise des Audions liegen die Verhältnisse wegen der 
verstimmenden Wirkung der Rückkopplung ähnlich. 

Ein Vorschlag, der aus Amerika stammt, bringt eine recht 
bestechende Vereinfachung. Eine kritische Betrachtung des 
Vorschlages zeigt aber, daß die Anwendung sehr beschränkt 
ist. Abb. 7 zeigt die Schaltung. Wir sehen sofort, daß die 
gemeinsame Feineinstellung lediglich zur Korektion dient, 
aber nicht dadurch, daß sie die Abstimmung des einen 
Kreises an die des anderen heranbringt, sondern daß 
eine mittlere Abstimmung resultiert. Die Kreise sind 
jetzt aufeinander abgestimmt, aber nicht auf die Empfangs¬ 
welle, wenn der Zufall es nicht gerade so ergibt. 

Entweder lassen wir also die Feineinstellungen ganz weg 
und verwenden eine Übersetzung für die Grobeinstellung, 
Für Mittelleistungen bei sorgfältig ausgeführter Kopp¬ 
lung ist die Lösung ausreichend. Die amerikanische In¬ 
dustrie hat größtenteils diesen Weg besehritten, die Re¬ 
sonanzkurven etwas verflacht und den Verlust durch Er¬ 
höhung der Röhrenzahl wettgemacht. 



Um aber Höchstleistungen — vor allem in bezug auf Se¬ 
lektivität — hervorzubringen, nehmen wir die Feineinstel¬ 
lung in Kauf. 

Die Entscheidung „Neutrodyne“ oder Süperheterodyne ist 
also von der Bedienungsfrage durch Anwendung der mecha¬ 
nischen Kopplung der Schwingungskreise in gewissem Grade 
unabhängig. 
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Ein Vierröhrengerät in T. A. T-Schaltung 

Von 

Dr. W. Heinze. 


Die Häuptschwierigkeit, die bei der Konstruktion eines 
Hochfrequenzverstärkers für Rundfunk, und noch kürzere 
Wellen zu überwinden ist, rührt von der inneren Röhren¬ 
kapazität her. Zur Überwindung dieser Schwierigkeit hatten 
wir bei allen bisher in dieser Reihe betrachteten Emp¬ 
fängern 1 ) die Kopplungsglieder je zweier aufeinanderfolgen¬ 
der Röhren abstimmbar und dadurch die Röhren- bzw. 
Schaltungskapazitäten unschädlich gemacht. Dieses Mittel 
muß stets angewandt werden, wenn man überhaupt eine 
wirksame Hochfrequenzverstärkung erzielen will, gleich¬ 
gültig, ob es sich um eine Spannungsverstärkung, bei der 
das abstimmbare Glied zwei aufeinanderfolgenden Röhren 
gemeinsam ist, oder um eine Leistungsverstärkung handelt, 
bei der die Kopplung durch einen Transformator vor¬ 
genommen wird. 

Im ersten Falle soll durch die Ausnutzung des großen 
Resonanzwiderstandes eines derartigen Kreises ein äußerer 
Widerstand geschaffen werden, der groß ist gegen den 
inneren Röhrenwiderstand, im zweiten dient er zur Er¬ 
reichung eines genügend großen Gitterwiderstandes. Es 
konnten dabei zwei Wege eingeschlagen werden, indem ent¬ 
weder die Abstimmung durch einen veränderlichen Konden¬ 
sator für jede Wellenlänge gesondert vorgenommen oder 
aber, indem die Induktivität 
des Schwingungskreises so 
groß gemacht wurde, daß sie 
allein mit der inneren Röhren¬ 
kapazität Resonanz ergab, 
wobei dann durch Einführung 
von Ohmschem Widerstand 
die Ab stimmkurve in geeig¬ 
neter Weise verbreitert wurde. 

Die oben erwähnte Schwie¬ 
rigkeit ist auch der Grund 
dafür, warum wir auf die Beschreibung eines Empfängers 
mit sogenannten aperiodischen Hochfrequenztransformatoren 
verzichten, da die dabei zu überwindenden Schwierigkeiten 
sehr groß sind und außerdem die Röhrenzahl bedeutend 
erhöht werden muß, so daß der Erfolg in keinem Verhältnis 
zur aufgewendeten Leistung steht. 

Daß die an sich nicht große Verstärkung bei der Hoch¬ 
frequenzverstärkung nicht so sehr zum Ausdruck kommt, 
liegt daran, daß die Erhöhung der Lautstärke gleich dem 
Quadrat der wirklichen Verstärkung ist, da das Audion ein 
quadratisches Empfindlichkeitsgesetz hat. Eine n-fache 
Hochfrequenzverstärkung ersetzt also eine n 2 -fache Nieder¬ 
frequenzverstärkung. Hierbei ist unter Verstärkung das 
Verhältnis der Hochfrequenzamplituden am Gitter der 
Audionröhre mit und ohne Hochfrequenzverstärkung ver¬ 
standen. Ist dieses Verhältnis V, so hat man ohne die Ver¬ 
stärkung die Lautstärke L — c • a 2 , wobei c eine Konstante 
und a die Empfangsamplitude ist, während bei zwischen¬ 
geschalteter Hochfrequenzverstärkung die Lautstärke L' = 
c (V a) 2 sich ergibt. 

Die Lautstärkenerhöhung wird also L'/L= V 2 . 

Die mehrstufige Hochfrequenzverstärkung erscheint des¬ 
wegen sehr vorteilhaft, und der Gedanke, zur Erzielung 
größtmöglicher Verstärkung dabei das Resonanzprinzip an¬ 
zuwenden, liegt nahe. Ein Versuch in der angedeuteten 
Richtung zeigt jedoch, daß man damit nicht Zu dem ge¬ 
wünschten Ziele kommt, und zwar deswegen nicht, weil der 

!) Vgl. die Aufsätze im „Funk-Bastler“, Heft 37, Jahr 1926: 
„Ein Detektorgerät mit Hochfrequenzverstärkung“; Heft 44, 
Jahr 1926: „Ein Dreiröhrengerät*; Heft 50, J ahr 1926: „Ein 
Dreiröhrengerät mit abgestimmtem Hochfrequenztransforma- 
tor“; Heft 6, Jahr 1927: „Ein Dreiröhrengerät in Leithäuser- 
Schältung“, und. Heft 8, Jahr 1927: „Ein Vierröhrengerät mit 
Drosselspulenkopplung“. 


Empfänger ins Selbstschwingen gerät, bevor man überhaupt 
vollkommen auf die gewünschte Wellenlänge abgestimmt 
hat. Wir sehen uns damit vor eine zweite Schwierigkeit 
gestellt, nämlich diese unbeabsichtigte Rückkopplung :— 



Abb. 2. 


denn nur von einer solchen kann das Selbstschwingen her¬ 
rühren — zu umgehen. Es wird also Energie vom Anoden¬ 
kreis auf den Gitterkreis zurück übertragen. Da die 
Selbsterregung auch beim Fehlen jeder besonderen äußeren 
Rückkopplung eintritt, wird der Rückkopplungskanal in der 
Röhre selbst zu suchen sein; er kann aus diesem Grunde 
nur kapazitiv sein. Zeichnen wir uns noch einmal eine 
zweistufige Verstärkerschaltung mit den zugehörigen 
Röhrenkapazitäten auf (Abb. 1), so erkennen wir, daß wir 
zwar durch die abgestimmten Kreise die Gitter—Kathoden- 
und die Anoden—Kathoden-Kapazität unschädlich gemacht 
haben, daß aber immer noch die Anoden—Gitter-Kapazität 
der Röhre wirksam ist und daß in ihr die Ursache der 
inneren Rückkopplung und damit der Selbsterregung liegen 
muß. Obwohl die Kapazität sehr klein ist, reicht die durch 
sie auf den Gitterkreis übertragene Energie aus, um den 
Empfänger zum Schwingen zu bringen. Die Schaltung wird 
auch benutzt, um Sendeschwingungen größerer Leistung zu 
erzeugen (Huth-Kühn-Schaltung), Dabei sind die Schwin¬ 



gungen nicht nur auf das Gebiet beschränkt, wo dje Eigen¬ 
schwingung des Gitterkreises mit der des Anodenkreises 
übereinstimmt, sondern erstrecken sich, wenn auch in ge¬ 
ringerem Maße, auf ein größeres Gebiet in der Nähe der 
Gleichheit. In der Natur der inneren Rückkopplung liegt 
es, daß sich die Selbsterregung nie vermeiden läßt, sobald 
abgestimmte Kreise verwendet werden; denn die ent¬ 
stehende Schwingung besitzt, wie eine sehr umfangreiche 
Rechnung erkennen läßt, eine Frequenz, die kleiner ist als 
jede der beiden Eigenfrequenzen der abgestimmten Kreise. 
Gitter- und Anodenkreis wirken also für diese Frequenz 



Abb. 1. 
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wie eine Induktivität, es ist daher ohne weiteres die für I Das Kennzeichnende dabei ist, daß stets auf einen abge- 
die Selbsterregung notwendige Phasenverschiebung von | stimmten Kreis ein nicht abgestimmter folgt; es ist also der 
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großen Kapazitätswiderstand entsprechender Induktions¬ 
widerstand geliefert. Es ist klar, daß die Schwierigkeiten 
mit zunehmender Zahl der Röhren wachsen. 

Wenn, wie oben auseinandergesetzt, die Abstimmung 


ist nicht abgestimmt, wohl aber ihr Anodenkreis. Dabei 
muß an sich die Eigenwelle des nicht abgestimmten Kreises 
so gelegt werden, daß sie nicht in das Gebiet fällt, in dem 
man zu empfangen wünscht. Dadurch ist sicher jede Selbst- 



sowohl des Gitter- als auch des Anodenkreises auf die 
gleiche Wellenlänge für das Selbstschwingen verantwortlich 
zu machen ist, so folgt als einfachstes Mittel zur Abhilfe 
die Vermeidung einer solchen Abstimmung. Daraus würde 
sich aber eine derartige Herabsetzung der Verstärkung er¬ 
geben, daß eine solche Schaltung sehr unwirtschaftlich 
wäre. Einen Weg aus diesem Dilemma zeigt die in Abb. 2 
dargestellte Schaltung. 


erregungsgefahr vermieden, man muß dann jedoch eine Ver¬ 
minderung der Verstärkung in Kauf nehmen, als Folge des 
nicht abgestimmten Anodenkreises der ersten Röhre. 

Eine andere Möglichkeit, durch die dieser Mangel 
größtenteils beseitigt wird, ergibt sich aus der Überlegung, 
daß die Selbsterregung auch durch zusätzliche Dämpfung 
verhindert werden kann. Im vorliegenden Falle gibt man 
zu diesem Zwecke der Anodenspule der ersten Röhre einen 
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gewissen Ohmschen Widerstand, indem man sie aus ziem¬ 
lich dünnem Kupferdraht herstellt. Man kann jetzt zur Er¬ 
zielung größerer Verstärkung die Eigenschwingung dieser 
Spule in das zu empfangende Wellenlängengebiet legen. 
Um auch jetzt noch einen größeren Wellenbereich wirksam 
empfangen zu können, muß man entweder die Spule aus¬ 
wechselbar machen oder aber durch Anbringung mehrerer 
Anzapfungen die Windungszahl verändern können, so daß 
man sich stets in der Nähe der Eigenschwingung der Spule 
befindet. Man hat auf diese Weise den Vorteil, daß man 


150 Windungen von 0,15 mm starkem Kupferdraht, die auf 
einem Körper von 70 fflm Durchmesser aufgebracht sind. 
Von der 70. Windung an ist jede 10. Windung an einen 
Umschalter geführt, so daß eine stufenweise Regelung der 
Windungszahl von 10 zu 10 Windungen möglich ist. Die 
Spulenlänge beträgt etwa 50 mm. Die zu jeder Konden¬ 
satorstellung gehörige Stellung des Umschalters muß aus¬ 
probiert werden. 

Die verwendeten Röhren sind für die erste und zweite 
Stufe RE 144, für die dritte RE 064 und für die vierte RE 154. 



Abb. 6. 


außer dem stufenweise veränderlichen Umschalter stets nur 
zwei Handgriffe zu bedienen hat. 

Ein ebenfalls sehr sicheres Mittel zur Unterdrückung der 
Selbsterregung besteht darin, daß man dem Gitter eine 
positive Vorspannung gibt. Wendet man dieses Mittel auf 
die erste Röhre an und wählt die Vorspannung nicht zu 
groß, so ist es unbedenklich, da infolge der kleinen Emp¬ 
fangsamplitude das betreffende Kennlinienstück als gerade 
angesehen werden kann. In den folgenden Stufen führt 
seine Anwendung zu unangenehmen Verzerrungen, da dann 
die Krümmung der Kennlinie von Einfluß ist. 

Die der Schaltung Abb. 2 entsprechenden Verbindungen 
der Einzelteile des Experimentiergerätes sind aus Abb. 3 
ersichtlich. Der fertige Empfänger ist in den Abb. 4, 5, 6 
von vorn, von hinten und schräg von oben gesehen wieder¬ 
gegeben. 


Liste der Einzelteile. 

3 Röhrenfassungen; 3 Heizwiderstände; 1 Kopplungsvor¬ 
richtung; 2 Lur-Frequenz-Drehkondensatoren; 2 Block¬ 
kondensatoren 500 cm; 2 Hochohmwiderstände, 2 Meg- 
ohm; 1 Niederfrequenztransformator 1 :5; 1 Potentio¬ 

meter; 1 Blockkondensator 1000 cm; 6 Buchsen; 2 Klemm¬ 
schrauben. 


Die Antenne ist nicht abgestimmt und durch etwa 5 Win¬ 
dungen mit der Gitterspule der ersten Röhre, die 50 Win¬ 
dungen zählt, gekoppelt. Ebenfalls mit der Gitterspule ist 
die aus etwa 40 Windungen bestehende Rückkopplungsspule 
ziemlich fest gekoppelt. Zur Erleichterung der Abstimmung 
gibt man der Anodenkreisspule der zweiten Röhre L 2 eben¬ 
falls 50 Windungen, so daß die Stellung der beiden Dreh¬ 
kondensatoren für dieselbe Wellenlänge ungefähr die 
gleiche ist. Die Anodenspule L, der ersten Röhre besitzt 


Es konnten mit dieser Anordnung bei Verwendung einer 
Zimmerantenne alle deutschen und zahlreiche außerdeutsche 
Sender empfangen werden. 


Die Abschirmung von Spulen. 

Populär Wireless 10. 1519. 1927 / Nr. 247 — 26. Februar. 
Ein Vorschlag zur Abschirmung von Spulen, der mehr 
originell als praktisch zu sein scheint, sei kurz wieder- 
egeben. Es wird vorgeschlagen, um alle Einwirkungen auf 
ie Spulen durch Wellen des Ortssenders fernzuhalten, die 
Spulen in Metallkästen zu setzen, die im Erdboden ein¬ 
gegraben sind (Abb. 1). Schwierigkeiten der langen Zu¬ 



leitungen bei Aufstellung des Empfängers in höheren Stock¬ 
werken sollen durch die in Abb. 2 dargestellte Anordnung 
behoben werden. 


Transformatoren-Kernpakete, Welche Firma liefert Trans- 
formatoren-Kernpakete aus legiertem Eisenblech verschie¬ 
dener Formen und Querschnitte fertig gestanzt? 

O. Kolberg, Lehrer. 
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Die Beseitigung von Gleichstrommaschinenstörungen 

Die Kommutatoren als Störer. — Die geerdete Kupfergewebebürste. — Vollkommen störungsfreier Empfang. 


Eingehende Versuche, die auf dem Grundstück und der 
näheren Umgebung eines Umformerwerkes bestehenden 
Empfangsschwierigkeiten zu beseitigen, führten mich vor 
kurzem zu einer in jeder Weise befriedigenden Lösung. 

Es handelte sich um Störungen, die durch die Kommu¬ 
tatoren von Drehstrom/Gleichstrom-Einankerumformern 
mittlerer Leistung bei 250 Volt Spannung auf der Gleich¬ 
stromseite trotz völlig funkenfreien Laufs der Maschinen 
in einem, Maße festzustellen waren, daß selbst die An¬ 
wendung von Gegengewichten statt Erdung und Empfang 
mit der Rahmenantenne keine Befreiung von den gleich¬ 
mäßig heftigen Kratzgeräuschen brachte, die mehr oder 
weniger alle Gleichstrommaschinen, Motoren oder Gene¬ 
ratoren, den benachbarten Rundfunkhörern in die An¬ 
tenne bringen dürften. Das andernorts mit gutem Erfolg 
angewandte Mittel, durch Einschaltung von Kondensatoren 
zwischen Stromabnehmer und Erde den hochfrequenten 
Störschwingungen einen Weg nach Erde zu bieten, konnte 
ich nicht versuchen. 

Eine einfache Überlegung sagte mir jedoch, daß die in 
die Nuten des Ankerkörpers eingebettete Ankerwicklung 
eigentlich eine ausreichende Kapazität gegenüber dem Eisen 
besitzen müsse, um auf diesem Wege schon eine Ableitung 
der durch die Kommutierungsfunken hervorgerufenen Hoch¬ 
frequenzschwingungen nach Erde herbeizuführen, da das 
Umformergehäuse mit einer guten Erdung in Verbindung 
stand. Daß diese Ableitung entgegen dieser Annahme nur 
unvollkommen vor sich ging, zeigten die Empfangsergeb¬ 
nisse, die seit Jahren bewiesen, daß den mit den Um¬ 
formern im Zusammenhang stehenden Leitungsgebilden eine 
Störschwingung überlagert war, die die kratzenden Ge¬ 
räusche zeitweise weit in das Ortsnetz hineintrug und 
sich sogar in der Nähe der 30 000 Volt-Hochspannungs¬ 
leitung in etwa 2 km Entfernung von der Umformerstation 
noch' deutlich bemerkbar machte. 

Den Störschwingungen setzt sich aber innerhalb der Ma¬ 
schinen auf ihrem Weg nach Erde an einer Stelle noch ein 
beträchtlicher Widerstand entgegen, durch den ihr voll¬ 
kommenes Abfließen unterbunden wird. Das sind die 
Lager. Der zwischen den Lagerschalen und den Lager¬ 
zapfen befindliche dünne Ölfilm weist eine derartig niedrige 
Leitfähigkeit auf, daß nur ein kleiner Teil der Hoch¬ 
frequenzenergie an diesen Stellen zur Erde gehen kann, 
während der wesentlichste Teil sich über das an den 
Umformerbürsten entspringenden Netz ausgleichen muß. 
Durch Messungen habe ich nachgewiesen, daß zwischen 
Welle und geerdetem Lagerbock Wechselspannungen von 
25 Volt und mehr auftreten können, daß also der Isolations¬ 
wert der Ölschicht tatsächlich recht hoch ist. 

Wenn man nun den Hochfrequenzschwingungen einen 
widerstandsfreien Weg zur Erde bietet, was ich durch An¬ 
bringen einer auf der blanken Ankerwelle schleifenden 
geerdeten Kupfergewebebürste erreichte, stellt sich ein 
überraschender Erfolg ein: selbst in nächster Nähe der 
Maschinen ist vollkommen störungsfreier Empfang aller in 
Reichweite liegender Rundfunksender möglich! Beim Ab¬ 
heben der Bürste tritt das Störgeräusch wieder stark auf. 

Der Erfolg ist in der Tat, besonders wenn man die große 
Einfachheit der Anordnung berücksichtigt, verblüffend. 

Ich zweifle nicht daran, daß die gleiche Einrichtung an 
Maschinen ähnlicher Leistung als der, die mir zu meinen 
Versuchen zur Verfügung stehenden (125 bis 360 kW) an¬ 
gebracht, denselben Erfolg für die in der Nähe von Um¬ 
formern, Dynamomaschinen und Motoren wohnenden Rund¬ 
funkhörer zeigen wird. Ob bei schlechten kommutierenden 
Gleichstrommaschinen kleinerer Leistung infolge der ge¬ 
ringeren Kapazität zwischen Wicklung und Ankereisen 
eine ebenso einwandfreie Störbeseitigung erreicht wird, be¬ 
absichtige ich noch festzustellen. 

Sollte einer der Leser des „Funk“ mit Erfolg verbundene 
Versuche mit der von mir angegebenen Anordnung ange¬ 
stellt haben, so wäre ich für eine kurze Mitteilung dank¬ 
bar. Ich bin gern bereit, über Einzelheiten weitere Aus¬ 
kunft zu erteilen. In vielen Fällen dürfte ein am Lager¬ 
schild angebrachter, mit Erde in Verbindung stehender und 
auf der Motorwelle zwischen Kollektor, Wickelkopf oder 
Riemenscheibe einerseits und Lager andererseits oder auf 


der vom Riemen nicht umschlungenen Seite der Riemen¬ 
scheibe schleifender harter Kupferdraht schon den ge¬ 
wünschten Erfolg bringen. Dipl.-Ing. H. Merkel. 


Eine gefährliche Anodenbatterie. 

In Heft 12 des „Funk-Bastler" schlägt Alfred Müller vor, 
die Gebrauchsdauer der Anodenbatterien dadurch zu ver¬ 
längern, daß man ihre Pole mit den gleichnamigen Leitungen 
des Gleichstromnetzes verbindet. Mit Recht macht die 
Schriftleitung in einer einleitenden Notiz darauf aufmerk¬ 
sam, daß diese Anordnung den Vorschriften des VDE nicht 
entspricht und daß daher dem mit Starkstromarbeiten 
nicht vollkommen Vertrauten von einem Versuch mit dieser 
Anordnung abgeraten werden muß. Tatsächlich sind die 
Gefahren bei dieser Anordnung noch weit größer als bei 
jedem anderen galvanisch gekoppelten Netzanschlußgerät. 
Besonders sei darauf hingewiesen, daß bei einer Umpolung 
des Netzes oder bei versehentlich verkehrtem Anschluß 
Netz- und Anodenspannung gleichgerichtet sind, sich also 
summieren, so daß eine lebensgefährliche Gesamtspannung 
von über 300 Volt auftreten würde. Da diese Überspannung 
bei dem hohen Widerstand der erschöpften Batterie nicht 
ausreicht, um die vorgeschaltete Glühlampe zum Durch¬ 
brennen zu bringen, würde die gesamte Spannung an den 
Klemmen des Empfängers liegen, so daß dessen vollständige 
Zerstörung noch die harmloseste Folge wäre. Mit Rück¬ 
sicht auf diese Gefahren sollte auch der technisch erfah¬ 
rene und physikalisch gründlich geschulte Bastler die 
Müllersche Anordnung nur als Notbehelf benutzen. 

Die von A. Müller angegebene Schaltung hat den Fehler, 
daß die positive Netzleitung an den Pluspol der Batterie 
angeschlossen ist. Dies ist nicht zulässig, weil die zwischen 
der höchsten Abgreifung und dem Pluspol der Batterie 
liegenden Zellen dauernd geladen werden, was alsbald zur 
Stromunterbrechung durch Polarisation oder Zerstörung der 
fraglichen Zellen führen muß. Richtig ist es, die positive 
Netzleitung mit der höchsten Abgreifung zu verbinden. Aus 
dem gleichen Grunde darf die negative Netzleitung nur 
dann mit dem Minuspol der Batterie verbunden werden, 
wenn der Batterie keine negative Gittervorspannung ent¬ 
nommen wird. Sonst muß die negative Netzleitung an den 
Kontakt der Batterie angeschlossen werden, der mit der 
Heizbatterie in Verbindung steht, 

A. Müller glaubt, daß die Batterie nach Entfernen des 
Steckers aus der Anschlußdose des Lichtnetzes noch weiter 
verwendbar sei, weil sie sich etwas aufgeladen hätte. Das 
trifft nicht zu. Trockenbatterien lassen sich überhaupt 
nicht aufladen. Bei der Müllerschen Anordnung muß 
man aber außerdem noch darauf achten, daß der 
dem Netz entnommene Strom nicht stärker ist als der 
Verbrauch des Geräts, im Falle mehrerer Anzapfungen der 
Batterie nicht stärker als der Strom der am wenigsten be¬ 
lasteten Zellen. Die Batterie darf lediglich als Pufferbat¬ 
terie wirken, sonst tritt Polarisation ein. Daher muß die 
Stromstärke so bemessen sein, daß eine Aufladung über¬ 
haupt nicht stattfinden kann. Im Falle mehrerer Anzap¬ 
fungen gilt dies natürlich für die am wenigsten belasteten 
Zellen zwischen den beiden höchsten Anzapfungen. . Die 
übrigen Zellen müssen dann den Mehrstrom selbst liefern. 
Da dies aber gerade die Zellen sind, die auch vorher am 
stärksten beansprucht waren und dementsprechend stark er¬ 
schöpft sind, ist die Müllersche Anordnung für Empfänger 
mit mehreren Anodenspannungen überhaupt nicht geeignet. 

Einer übermäßig genauen Regelung der Stromstärke be¬ 
darf es übrigens nicht, es genügt durchaus, wenn der dem 
Netz entnommene Strom annähernd dem Ruhestrom des Ge¬ 
rätes entspricht. Die Spannung der Batterie ändert sich 
dann selbsttätig in dem Sinne, daß die Batterie in kurzer 
Zeit stromlos wird (Spannungskompensation). 

Daß die Batterie, obwohl die Reaktionen irreversibel 
sind, trotzdem eine Pufferwirkung ausüben kann (also ab¬ 
wechselnd ge- und entladen wird), erklärt sich durch die 
außerordentlich geringe Elektrizitätsmenge und kurze Zeit¬ 
dauer der einzelnen Halbwellen des dem Ruhestrom über¬ 
lagerten Wechselstroms, J. M. Schmierer. 
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Selbstbau eines Lautsprechers 

Von 

Hanns Funkler, 


Ein rechter Bastler gibt sich nicht damit zufrieden, die 
Leistung eines Funkgerätes zu bewundern, sondern er will 
wissen, wie sie zustande kommt. Er untersucht alles, um den 
inneren Aufbau eines jeden Teiles zu erkennen und sein 



Abb. 1. 

Arbeiten zu verstehen. Bei einer Untersuchung eines aus¬ 
gezeichneten käuflichen Lautsprechers fand jch, daß er sich 
sehr gut zum Selbstbau eignet. 

Im folgenden sei der Aufbau des von mir nachgebauten 
Lautsprechers beschrieben, den die Abb. 1 zeigt. Es ist 
kein trichterloser Lautsprecher, da er einen schallverstär¬ 
kenden Trichter besitzt, der allerdings in einem Holzkasten 
eingebaut ist. Durch den Einbau wird eine gefälligere Form 
erzielt und ferner eine Veredelung des Tones infolge der 
Resonanzwirkung des Holzes. 

Dieser Trichter bildet den Hauptteil des ganzen Laut¬ 
sprechers und von seinem Gelingen hängt das gute Arbeiten 
des Gerätes ab. Die Herstellung ist aber denkbar einfach 
und mit einiger Geschicklichkeit gelingt das Werk sicher, 
In sinnreicher Anordnung sind zwei Platten umeinander- 
gewickelt, wodurch eine doppelte Schnecke entsteht, die 
vorn in einen Trichtermund ausläuft. Abb. 2 zeigt deutlich 
diese Anordnung und enthält die notwendigen Maße. Wie 
zu ersehen, beträgt der Abstand der Platten an der Ton¬ 
zuführungsstelle nur 6 mm, um dann langsam, aber stetig, 
zuzunehmen. Zu beiden Seiten dieser Schnecke befindet 
sich eine Abdeckplatte, da sonst der Schall nicht den Weg 
durch diese einschlagen, sondern seitlich ausweichen würde. 



Als Baumaterial wird starke Pappe von 2 mm Stärke be- 

Zuerst werden die beiden Abdeckplatten hergerichtet und 
darauf die Trichterform genau eingezeichnet. Hierdurch 
ergibt sich die Länge der zur Schnecke zu wickelnden 
* Pappe, die nun zugeschnitten und gewickelt wird. Ihre 
Höhe beträgt 16 cm. Beim Zurichten der äußeren Platte ist 
zu beachten, daß die Tonführung beim Beginn des geraden 


Teiles der inneren Platte spitz zuläuft um dann in ein Rohr 
zu endigen, auf das später eine Holzrosette aufgesetzt wird. 
Da bei der Verjüngung die seitlichen Abdeckplatten ver¬ 
lassen werden, müß die Platte von hier ab einmal nach 



innen und einmal nach außen geknickt werden. Hierdurch 
wird der Abstand von der inneren Platte erzielt. Die Breite 
des Falzes richtet sich nach dem geforderten Abstand, be¬ 
trägt also am breiten Ende 8 mm, am schmalen 6 mm. Eine 
andere Möglichkeit ist die, daß man 1 cm breite Holzleisten 
entsprechender Stärke anfertigt, wodurch die etwas müh¬ 
same Arbeit des Kniffens der starken Pappe gespart wird. 

Das Zusammensetzen der Teile erfolgt in der Weise, daß 



man Stecknadeln zum Halten durch Abdeck- und Schnecken¬ 
platten treibt und mit Tischlerleim nachleimt. 

Vor allem ist darauf zu achten, daß die Verbindung über¬ 
all luftdicht ist, da sonst der Schall seinen Weg durch diese 
Ritzen nehmen könnte, wodurch die Trichterwirkung illu¬ 
sorisch wird. 

Ist der Zusammenbau beendet, so wird aus Blech eine 
Röhre gebogen, die den Abschluß des Trichters bildet und 
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zur Verbindung mit der Schalldose dient. Diese Röhre wird 
an dem dem Trichter zugewendeten Ende abgeschrägt, wäh¬ 
rend auch die äußere Trichterplatte an der Verbindungs¬ 
stelle eine Art kreisförmigen Ausschnitt erhält, so daß 
Trichterende und Blechröhre gleichmäßig ineinander über¬ 
gehen. Die Verbindung selbst erfolgt durch kleine Nasen 
am Blechrohr, die in die Pappe gedrückt werden. Dann wird 
die Verbindungsstelle gleichfalls gut mit Leim befestigt und 
gedichtet. Auf das Rohr kommt nun eine Holzplatte, die 
mit einem Gummiring versehen wird. Dieser dient zur 
akustischen Abdichtung und kann aus einem alten Fahr¬ 
radschlauch geschnitten werden. Der Lochdurchmesser sei 
2 cm, während der äußere Durchmesser dem der Holzplatte 
gleich sein kann, die so groß ist, daß sie den zur Schall¬ 
erzeugung dienenden Kopfhörer bedeckt. Dieser muß eine 
gute Lautstärke aufweisen und wird vermittels zweier 
Gummibänder vor der Rosette festgebunden. 

Bereits jetzt kann das gute Arbeiten des Trichters ge¬ 
prüft werden. 

Zuletzt wird dann zur Anfertigung des Kastens, der aus 
hartem Holz von etwa' 4 mm Stärke besteht, geschritten. 
Die Größe ergibt sich aus dem Umfange des Trichters von 
selbst. 

Durch die vordere Kastenplatte tritt der Schall aus; in 
diese müssen daher recht große Löcher geschnitten werden. 
Ein Muster des Geräts zeigt die Abb. 1, jedoch sei es dem 
Geschmack des einzelnen überlassen, selbst ein Muster zu 


entwerfen. Die Hauptsache ist, daß möglichst wenig Holz¬ 
fläche das Austreten des Schalles hindert. Ist das Muster 
ausgesägt und das Polieren erledigt, wird die Rückseite 
dieses Brettchens mit dünnem Stoff, am besten, Japan¬ 
seide, bedeckt. 

Um dem Kasten ein gutes Aussehen zu verleihen, kann 
man ihn farbig beizen und mit Wachs nachreiben. Die 
Kanten werden zweckmäßig mit käuflichen schwarzlackierten 
Winkelleisten verkleidet. Vier Gummifüßchen lassen den 
Boden freistehen und verhindern ein Verschrammen der 
Unterlage. 

Die Befestigung des Trichters im Kasten erfolgt durch 
zwei Leisten, die in Boden und Deckel des Gehäuses an¬ 
gebracht werden. Die Abdeckplatten des Trichters müssen 
vorher an der Vorderseite mit je einem Falz versehen 
werden, der mit drei Schrauben an den Leisten fest¬ 
geschraubt wird. Zwischen Trichter und Leiste lege man 
einen Tuch- oder Gummistreifen, um ein Klirren zu ver¬ 
hindern (vgl. Abb. 4). Durch diese Befestigungsweise ent¬ 
steht zwischen Trichter und Kasten ein Luftzwischenraum 
von etwa 15 mm, so daß der schwebende Trichter als auch 
die Kastenwand frei schwingen können. 

Die Lautstärke dieses Lautsprechers hängt von der Größe 
der verwendeten Schalldose ab. Im allgemeinen tuts ein 
guter Kopfhörer; wer viel Geld hat, kauft sich jedoch eine 
Grammophon- oder Lautsprecherschalldose. 


BRIEFE AN DEN 

Die Berechnung von Widerstandsverstärkern. 

Berlin-Baumschulenweg, 20. April. 

In Heft 15 des „Funk-Bastler“ schreibt H. L. Dernen einiges 
über Widerstandsverstärker. Da aber die von ihm geäußerten 
Ansichten geeignet sind, Unklarheiten hervorzurufen, seien 
mir ein paar berichtigende Worte gestattet. 

H. L. Dernen scheint die von ihm angeführte Literatur in 
bezug auf Widerstandsverstärker zum Teil mißverstanden zu 
haben, sonst könnte er kaum behaupten, die Arbeiten A. Forst¬ 
manns und Dr. Seidels seien unvollständig und liicht objektiv. 
Ich empfehle H. L. Dernen die Lektüre der Forstmannschen 
Ausführungen im Jahrbuch 1 ), welche als grundlegend und 
wissenschaftlich anzusehen sind. Außerdem sind die prak¬ 
tischen Schlußfolgerungen, die H. L. Dernen vermißt, durch 
ganz unabhängig durchgeführte Untersuchungen von Dr. H. F. 
Mayer 2 ) in vollem Umfange bestätigt worden. 

Zu den Untersuchungen v. Ardennes, die von diesem in 
einem Aufsatz in der E.T. Z. zusammengefaßt wurden, soll 
hier nicht Stellung genommen werden, denn sie sind von mir 
in genügendem Umfange in einem anderen Hefte der E. T. Z. 
beleuchtet worden. 

Zu den Ausführungen von H. L. Dernen über die Arbeit von 
Dr. Seidel stelle ich nochmals fest: Die Frequenzabhängigkeit 
wächst mit der Anzahl der Systeme in geometrischer Pro¬ 
gression. 

Wenn H. L. Dernen ferner glaubt, die logarithmische Dar¬ 
stellung gäbe ein falsches Bild, so ist dies ein Irrtum; die 
von ihm vorgeschlagene Vernachlässigung der Frequenzen 
von f — 10 1 —100 würde eine eine totale Unterdrückung der 
Baßtöne bedeuten, ungefähr so, als wollte man auf dem 
Klavier alle Tasten links von dem Ton f = 100 festnageln. 

Die Größe der Übertragungskondensatoren ist, wie aus den 
Formeln von A. Forstmann und H. F. Mayer hervorgeht, 
funktionell abhängig von der Größe des Gitterableitewider- 
standes, für sich allein also überhaupt nicht bestimmbar. 
Man Wählt aber zweckmäßig niedrige Gitterableitwiderstände 
und hohe Übertragerkapazitäten (in den Rundfunkmikrophon¬ 
verstärkern, bei denen es ja auf große Verzerrungsfreiheit 
ankommt, verwendet man Übertragungskondensatoren von 
0,1 |<F und Gitterableitewiderstände von etwa 5 • 10 5 Ü), weil 
einmal Skinellekte und andererseits der Einfluß auf die 
Isolationszustände der Anordnung bei großen Gitterableite- 

r ) A. Forstmann: Über die Verstärkung von im Hörbereich 
liegenden Schwingungen mit Widerstandsverstärkern. Jahrb. 
f. dr. Teleph. u. Telegr., Bd. 29, Heft 5. 

2 ) Dr. H. F. Mayer: Über verzerrungsfreie Niederfrequenz- 

Widerstandsverstärkung. E. T. Z. Jahrg. 48, Heft 1, S. 10. 
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widerständen sehr leicht zu Störungen führen können. Für 
Rundfunkempfänger genügen Kondensatoren von 5000 bis 
10 000 cm und Ableitungswiderstände von etwa 2 Megohm. 

Die Berücksichtigung der Zeitkonstanten (Abklingzeiten), 
deren Einfluß natürlich längst bekannt sind, ist nicht nur 
von v. Ardenne, sondern auch von den anderen Herren erfolgt. 

O. v. Malotki. 

Welchen Reise«Empfänger wähle ich? 

Gotha, Anfang April. 

Ich möchte mir einen Kofferempfänger für Rahmen- oder 
Behelfsantennenempfang unter Verwendung von Doppelgitter¬ 
röhren bauen. Der Empfänger soll bei Ausflügen Verwendung 
Anden und leicht im Rucksack oder auf dem Fahrrad mit¬ 
genommen werden können. Er soll ausreichend lautstarken 
Kopfhörerempfang für mehrere Kopfhörer (2 bis 3) geben, ein¬ 
gebaute Röhren und Batterien (2 Volt-Akkumulator [Zellu¬ 
loidwand und Glaswolle] und Trockenelemente ale Anoden¬ 
batterie [F. B.F. 9 Volt-Batterie oder zwei Taschenlampen¬ 
batterien]) besitzen. Große Selektivität ist erwünscht, aber 
nicht unbedingt erforderlich. 

Um nicht durch unnötige Beschaffung von Einzelteilen und 
ewiges Laborieren das zu bauende Gerät zu verteuern, bitte 
ich um Empfehlung bzw. genaue Beschreibung eines leistungs¬ 
fähigen Empfängers von nicht allzu großen Ausmaßen. Un¬ 
kosten will ich gern vergüten. A.. Ogo. 

* 

Ein sibirischer Kurzwellensender. Den Fortschritten, die 
die Funktechnik in den letzten Jahren gemacht hat, ist man 
auch in Rußland mit großen Schritten nachgeeilt. In Sibirien 
(z. B. in Novosibirsk und Tomsk) sind seit längerer Zeit 
recht leistungsfähige Rundfunksender in Betrieb, die das 
ausgedehnte Landesgebiet recht gut mit Darbietungen ver¬ 
sorgen. In Tomsk, wo sich eine Technische Hochschule 
und eine Universität befinden, ist mit Unterstützung des 
Radiolaboratoriums von Nishnij Nowgorod ein Kurzwellen¬ 
sender errichtet worden, der das Rufzeichen r a 19 hat. 
Dieser Sender besitzt eine Energie von etwa 300 Watt und 
arbeitet täglich von 6 bis 7 Uhr nachmittags (M. E. Z.) auf 
der Welle 37 m mit der Ankündigung: c q für d x, q s o. Die 
mit dem Sender erzielten Ergebnisse waren recht günstig, 
so ist er z. B. mit mehreren Stationen in Neuseeland, Süd¬ 
afrika, auch in Italien, Frankreich und anderen europäischen 
Ländern in Verkehr getreten. Am besten sind die Versuche 
bisher mit Neuseeland ausgefallen. 
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Kritische Reise durch England 

Neue Wege und Fortschritte. — Preisgekrönte Trennschärfe der Empfänger. 


London, Ende April. 

Ein englischer Funkzeitschriftenverlag hat im vergangenen 
Jahre in Elstree, 20 km nördlich von London, ein Versuchs¬ 
laboratorium eingerichtet, in dem unter der Leitung von 
John Scott-Taggart methodische Forschungen ange¬ 



stellt wurden, um die Rundfunkempfänger zum höchstmög¬ 
lichen Grad der Vollkommenheit zu' entwickeln. Die 
Arbeiten haben nun zu ganz überraschenden Erfolgen ganz 
besonders auf dem Gebiete der Reflexempfänger geführt. 

Das Laboratorium ist mit ausgezeichneten Meßinstru¬ 
menten ausgestattet, unter denen besonders ein Satz von 
Wellenmessern Beachtung verdient. Für alle Messungen 
dient ein Quarz-Kristall-Wellenmesser (vgl. 
Abb. 1), der zunächst beschrieben sei. Dieser Wellen¬ 
messer besteht aus einem gewöhnlichen Detektorempfänger, 
bei dem die Induktionsspulen als Rahmenantenne wirken 
und dessen Telephon durch ein Milliamperemeter A ersetzt 
ist. Der Quarzkristall (q), dessen Impedanz praktisch un¬ 
endlich hoch ist, ist dem System parallel geschaltet. Er 
übt überhaupt keinen Einfluß auf die Wirkung des Kristall¬ 
empfängers aus, ausgenommen bei einer ganz bestimmten 
Wellenlänge, bei der der Widerstand des Quarzes plötzlich 
fast gleich null wird. Sämtlicher Strom geht dann durch 
den Quarzkristall und die Nadel des Milliamperemeters 



geht auf den Nullpunkt zurück. Die Eigenwelle des Quarz¬ 
kristalls ist außerordentlich scharf begrenzt und hängt von 
der Größe des Kristallstückes ab. Der Wellenmesser in 


Elstree hat eine Eigenwelle von 1661,7 m. Das ist die 
einzige Wellenlänge, die mit diesem Gerät gemessen werden 

Ein anderes Präzisionsgerät ist ein Röhrenwellen¬ 
messer, bei dem es sich, wie aus Abb. 2 zu ersehen ist, 



um einen ganz einfachen Schwingungserzeuger mit abge¬ 
stimmtem Anodenkreis handelt. Die Arbeitsweise dieses 
Instrumentes ist nun folgende: Man stellt mit einem Rund¬ 
funkempfänger jenen Sender ein, dessen Wellenlänge ge¬ 
messen werden soll; alsdann bringt man den Wellenmesser 
zum Schwingen und diese Schwingungen überlagern sich den 
Schwingungen des empfangenen Rundfunksenders, wobei 
das bekannte Pfeifen hörbar wird. Wenn das Pfeifen ver¬ 
schwindet, ist der Wellenmesser richtig eingestellt und in 
einer Tabelle findet man die Wellenlänge der Station, 
Das ist an sich sehr einfach, jedoch ist zunächst die Eichung 



vorgenommen. 

Dieser Wellenmesser kann auch zum genauen Messen von 
Kondensatoren verwendet werden. Man stellt dann den 
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Wellenmesser auf die Wellenlänge des Kristallwellen- 
messers ein und schaltet die zu messende Kapazität dem 
Anodenkreis parallel. Dadurch ändert sich die Wellen¬ 
länge, und der Drehkondensator des Anodenkreises muß 
um einen gewissen Betrag verstellt werden, um auf die 
ursprüngliche Wellenlänge zurückzukommen. Da nun die 


A 



Größe des Drehkondensators bekannt ist, ergibt sich die 
Kapazität des zu messenden Kondensators ohne weiteres. 
So konnte ich feststellen, daß die Kapazität der Emp¬ 
fängerröhren 6 bis 12 cm je nach dem Röhrentyp beträgt. 

Ein drittes beachtenswertes Gerät (Abb. 3) war ein Versuchs¬ 
sender, dessen Konstruktion den Zweck hat, bei allen Ver¬ 
suchen von äußeren Bedingungen (Zeit, Störungen usw.) 
unabhängig zu sein. Der Sender ist mit einem geerdeten 
Schirm umgeben, so daß alle äußeren Einflüsse ferngehalten 
werden. Infolgedessen ist es möglich, das ausgestrahlte 
Signal (einen musikalischen Ton) immer auf absolut kon¬ 
stanter Stärke zu halten. Es ist klar, daß dies das ideale 
Mittel ist, um die Leistungsfähigkeit verschiedener Emp¬ 
fängertypen oder die Güte verschiedener Einzelteile zu 
prüfen und zu vergleichen. 

Sehr interessant sind die Ergebnisse der Unter¬ 
suchungen, zu denen man in Elstree gelangte. So ist 
man von allen Kunstwicklungen abgekommen und zur 
Zylinderspule zurückgekehrt. Ferner hat es sich als zweck¬ 
mäßig herausgestellt, alle Spulen mit geerdeten Metall¬ 
schirmen zu umgeben, die sowohl den Einfluß des Orts¬ 
senders fernhalten als auch eine gegenseitige Beeinflussung 
der Spulen verhindern. 

Auch die Neutralisierung aller HF-Stufen hat sich als 
notwendig erwiesen, und zwar kommen dafür zwei Metho¬ 
den zur Anwendung: Die Abb. 4 zeigt die Schaltung, bei 
der der Anodenstrom nicht den zur’ Neutralisation dienen¬ 
den Teil der Spule durchfließt, sondern nur durch Induk¬ 
tion beeinflußt. Als die wirksamste Methode hat es sich 
erwiesen, auf einen 5 cm-Kern erst die 20 Windungen der 
Neutrodynespule zu wickeln, dann darüber die 20 Win¬ 
dungen der Anodenspule und endlich auf diese beiden 
Wicklungen die 90 Windungen der Gitterspule. Die evtl. 
Rückkopplungsspule 25 Windungen wickelt man neben die 
Anodenspule. Die zweite Methode, die aus der Abb. 4 zu 
ersehen ist, bedarf wohl keiner Erläuterung. 

Die Untersuchungen haben ferner ergeben, nur noch 
aperiodische Antennen- und Anodenkopplung zu ver- 
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Abb. 6. 


wenden, da sie außer einem Vorzug in elektrischer Hin¬ 
sicht noch den Vorteil bieten, daß man, wenn man allen 
Gitterspulen gleiche Größe gibt, die verschiedenen Abstim¬ 
mungen aller Gitterkreise auf den gleichen Skalengraden 
liegen, wodurch die Handhabung von Empfängern be¬ 
deutend erleichtert wird. Außerdem ist es möglich, zwei 
oder drei Gitterkreise mit einem doppelten oder dreifachen 
Kondensator zu gleicher Zeit abzustimmen. Dieses Prinzip 


ist u. a. bei einem Fünfröhrenempfänger angewandt worden, 
bei dem die beiden HF-Kreise und das Audion mit einem 
dreifachen Kondensator abgestimmt werden. Mit diesem 
Gerät empfing ich in England am hellen Nachmittag 
15 Stationen zwischen 240 und 500 m im Lautsprecher, 
unter denen die deutschen Stationen Münster, Frankfurt 
und Hamburg besonders laut und rein waren. Bei dieser 
Gelegenheit sei bemerkt, daß die englischen Rundfunkhörer 
sich darüber beschweren, daß es leichter sei, eine deutsche 
Station in den Lautsprecher zu holen, als einen englischen 
Sender, 

Einen ganz neuen Weg, um Selektivität und einen hohen 
Wirkungsgrad zu vereinigen, hat man in Elstree heraus¬ 
gefunden und zuerst im Mai-Juni 1926 veröffentlicht. Es 
handelt es sich dabei um eine Schaltung (Abb. 5) unter recht 
einfacher Anwendung der Wheatstoneschen Brücke. Das 
Geheimnis liegt darin, daß man die in der Mitte ange¬ 
zapfte Induktion mit dem ebenfalls in der Mitte angezapf- 
teri Doppelkondensator über einen hohen Widerstand ver¬ 
bindet, wodurch (in Verbindung mit der Neutralisierung) 
jede ungewollte Schwingungserzeugung verhindert wird, 
ohne daß irgendeine Dämpfung entsteht. Der Kreis ist 
vollständig stabil über einen unbegrenzten Wellenbereich. 
Damit ist die Grundlage für effektive HF-Verstärkung ge¬ 
geben. Die in der Mitte angezapfte Induktion ist schon 
lange bekannt und angewandt, doch soll diese Methode 
unter zwei Nachteilen leiden: Die Neutralisierung wirkt 



nur in einem eng begrenzten Wellenbereich und außerdem 
können in den entstehenden Teilkreisen Kurzwellen-Schwin- 
gungen entstehen, die nur durch Einführung von Dämpfung 
unterbunden werden können. Durch Anwendung von 
geteilten Kondensatoren wird aber vermieden, daß die Dämp¬ 
fungswiderstände die Nutzschwingung schwächen, da der 
hochohmige Widerstand zwischen zwei Punkten liegt, die 
in bezug auf die Nutzwelle gleiches Potential haben. Die 
Selektivität dieses Kreises ist so gut, daß bei mehreren 
HF-Stufen für europäische Verhältnisse die Anwendung von 
unabgeschirmten Zylinderspulen genügt. Ein solches Sechs¬ 
röhrengerät (3 HF, A, 2 NF) wurde kürzlich auf der Aus¬ 
stellung in Amsterdam mit dem ersten Preis ausgezeichnet. 
Auf der Weltausstellung in New York wurde ein solches 
Gerät (mit abgeschirmten Spulen allerdings) mit dem dritten 
Preis bedacht, während es in Chicago den ersten Preis 
erhielt. 

Eine kleine Modifizierung dieser neuen Methode mit ähn¬ 
licher Wirkung ist ebenfalls erfolgreich angewandt worden 
(vgl, Abb. 6). Der Hochohmwiderstand hat 100 000 bis 
250 000 Ohm. Um den wirklich neutralen Punkt zu haben, 
empfiehlt es sich, die beiden 100 cm-Kondensatoren durch 
parallel geschaltete Neutrokondensatoren auszugleichen. 

Auf Grund dieser beiden Schaltungen ergeben sich 
wunderbare Möglichkeiten für Reflexempfang. Es ist mög¬ 
lich, eine Reflexschaltung zu bauen, die nach Belieben auch 
als HF-Schaltung gebraucht werden kann. Nieder- und 
Hochfrequenz können so sauber getrennt werden, wie nie 
zuvor. Abb. 7 zeigt das Schaltbild eines Dreiröhrengerätes, 
das 45 Stationen im Lautsprecher bringt. 

In New York wurde ein Empfänger nach dieser Schal¬ 
tung in seiner Klasse mit dem zweiten Preis ausgezeichnet. 

Robert Seckeimann. 
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Ein Ultradyne^Reise^Empfänger 

Von 

Studienrat Dr. Ites. 


Die Möglichkeit, in einem Transponierungsempfänger die 
Zwischenfrequenzstufen statt durch Transformatoren auch 
durch Drosselspulen und Blockkondensatoren koppeln zu 
können, dürfte allgemein bekannt sein. Weniger bekannt 
ist jedoch, daß man als Drosseln auch kleine Flachspulen 


dieses Planes hatte zum Ergebnis einen Sechsröhren-Ultra- 
dyne-Empfänger, der einschließlich der Bedienungsknöpfe 
nur einen Raum von 31 X 14 X 12 cm, einen Heizstrom von 
0,18 Amp bei 2 Volt Spannung und etwa 2,5 mA Anoden¬ 
strom bei einer Spannung von 50 Volt beansprucht. Es sei 



Abb. 2. 


SS02, 


von 30 mm Kerndurchmesser und 8 mm Wickelbreite be¬ 
nutzen kann, die etwa 2000 Windungen aus Lackdraht von 
0,1 mm Durchmesser besitzen. Diese Spulen, auf die ich schon 
in einem früheren Aufsatz 1 ) über einen mit einfachen Mitteln 
herzustellenden Ultradyne-Empfänger hingewiesen habe, 
bieten folgende Vorteile: 

1. Geringer Raumbedarf und geringe Kosten; 

2. Geringer Bedarf an Heizspannung und Heizstrom; 

3. Geringer Bedarf an Anodenspannung und Anoden- 

Diese Tatsachen brachten mich auf den Gedanken, die 
wertvollen Eigenschaften eines Transponierungsempfängers 
auch für die Reise nutzbar zu machen. Die Durchführung 

1 ) Vgl. „Radio-Amateur“, Jahr 1926, Heft 25. 


hier gleich bemerkt, daß der Empfänger auch bei einer 
Anodenspannung von 25 Volt noch gut arbeitet. 

Um möglichst Raum und Heizstrom zu sparen, mußte 
eine Schaltung gewählt werden, die für Modulation und 
Erzeugung der Hilfsfrequenz nur eine Röhre gebraucht. 
Es kamen daher in Betracht die Tropadyne- und Autodyne- 
schaltung und die Doppelgitter-Eingangsschaltung. Ich wählte 
die letztere, weil sie schaltungstechnisch die einfachste ist 
und auch gleich bei den ersten Versuchen gute Resultate 
ergab. 

Das Schaltschema zeigt Abb. 1. Es wurde keine Rahmen¬ 
antenne, sondern eine Zimmerantenne von 12 bis 15 m Länge 
benutzt, die viel einfacher mit auf die Reise zu nehmen ist, 
Erdung ist bei vielen Sendern nicht nötig. Die erste Röhre 
ist eine Doppelgitterröhre. Der Modulationskreis liegt 
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zwischen Steuergitter und Minuspol, der Oszillatorkreis 
zwischen Raumladegitter und Pipspol der Heizleitung, L v 
L und L 3 sind die bekannten Universalspulen, die wegen 
ihrer geringen Größe und wegen der Einkapselung für die 
Reise besonders geeignet sind. Die Maße für Block- und 
Drehkondensatoren sind aus dem Schema zu entnehmen, 
ebenso die Größe der Ableitungswiderstände. D | , D, und 
D 3 sind Drosselspulen von der oben beschriebenen Art. 
T, ist der Eingangstransformator, der ebenfalls aus Flach¬ 
spulen von derselben Größe wie die Drosseln' gebildet ist, 
jedoch primär nur 500, sekundär 1000 Windungen Lackdraht 
von 0,1 mm Durchmesser trägt. T, ist ein Niederfrequenz¬ 
transformator mit dem Windungsverhältnis 1 : 4 oder 1:5. 
F 1 und F, sind hintereinander geschaltete Fernhörer. Es 
empfiehlt sich, die Fernhörer hintereinander und nicht 
parallel zu schalten, weil dann der Klang reiner und der 
Stromverbrauch geringer ist. Bei fünf hintereinander ge¬ 
schalteten Hörern erhielt ich mit dem Empfänger noch die 


untere wie früher Heiz- und Anodenbatterie aufnahm. Der 
Anschluß der Batterien an den Empfänger erfolgte daher 
von unten durch fünf Steckbuchsen und Bananenstecker. 
Die Steckbuchsen sind in einer kleinen Hartgummiplatte be¬ 
festigt, die einen rechteckigen Ausschnitt im Grundbrett 
verschließt. Das Grundbrett trägt alle Teile, die nicht der 
Bedienung wegen zugänglich sein müssen. Die Anordnung 
zeigt Abb. 2. In dieser sind die Röhren weggelassen und 
nur die Röhrenfassungen gezeichnet. Die Blpckkondensa- 
toren, sämtlich Dubilier, sind alle stehend eingebaut, und 
zwar so, daß sie von den Leitungsdrähten gehalten werden. 
Die Hochohmwiderstände sind stark verkürzt gezeichnet, 
um das Bild nicht zu verwirren. In Wirklichkeit sind sie 
über den Heizleitungen angeordnet, Transformatoren und 
Drosseln sind rechtwinklig zueinander gestellt, um sie nach 
Möglichkeit zu entkoppeln. Die zur Schaltplatte führenden 
Leitungen sind durch Pfeile bezeichnet und die entsprechen¬ 
den Teile der Schaltung dabei angegeben. Die Schaltplatte 



volle Lautstärke. Will man die Hörer parallel schalten, so 
muß man als letzte Röhre eine solche mit höherer Emission 
wählen, Die erste Röhre erhält eine Anodenspannung von 
20 Volt, die Detektorröhre 40, alle übrigen 50 bis 60 Volt. 
Die Niederfrequenzröhre kann auch noch höhere Spannung 
erhalten. Um Heizstrom zu sparen, wurden lauter Röhren 
gewählt, die bei etwa 1 Volt je 0,06 Amp Heizstrom ver¬ 
brauchen. Diese Röhren wurden paarweise hintereinander 
geschaltet und alle durch einen Heizwiderstand geregelt. 
Ich habe größtenteils vorhandene Röhren benutzt und ar¬ 
beitete infolgedessen unter ungünstigen Umständen. Der 
normale Stromverbrauch meiner Röhren ist für die erste bis 
sechste Röhre der Reihe nach 60, 68, 73, 75, 57, 56 mA, die 
normale Heizspannung ebenso 1, 0,9, 1, 0,95, 1, 1 Volt. 
Zwischen der ersten und zweiten Röhre wurde daher ein 
kleiner fester Zusatzwiderstand von etwa 4 Ohm ein¬ 
geschaltet. Dieser Widerstand ist im Schaltschema und im 
Bauplan der besseren Übersicht wegen fortgelassen. Ein 
Potentiometer erwies sich als überflüssig. Das Gitter der 
zweiten Röhre konnte einfach an den Pluspol gelegt werden. 
Als Heizbatterie diente eine sogenannte sechsteilige Hand¬ 
lampenbatterie, d. h. eine aus sechs paarweise parallel ge¬ 
schalteten Elementen gebildete Batterie, die also insgesamt 
4,5 Volt Spannung hat. Sie wurde erst mit zwei, beim Nach¬ 
lassen der Spannung mit allen drei Zellenpaaren angeschlos¬ 
sen. Die überschüssige Spannung wurde durch den Heiz¬ 
widerstand von 50 Ohm vernichtet. Es genügen aber zum 
Betrieb des Empfängers 2 Volt, so daß auch etwa zwei 
parallel geschaltete Taschenlampenakkumulatoren benutzt 
werden können. 

Zum Einbau des Empfängers wurde ein vorhandener, von 
einem früheren Heeresverstärker herrührender Kasten be¬ 
nutzt, Dieser besteht aus zwei durch Klavierband ver¬ 
bundenen, übereinander angeordneten Teilen, von denen der 


selbst ist nicht wie gewöhnlich rechtwinklig, sondern parallel 
zum Grundbrett angebracht, und nur an den Schmalseiten 
durch starke Brettchen aus Hartholz mit dem Grundbrett 
verbunden. Da die Röhren sehr nahe aneinanderstehen, 
war es nicht möglich, für sie kreisförmige Öffnungen in die 
Schaltplatte zu schneiden. Diese wurde daher im ganzen 
5 cm schmaler genommen als das Grundbrett, so daß die 
Röhren an ihr vorbei hochragen. Dadurch bleibt natürlich 
das Innere des Empfängers offen, was aber nicht schadet, 
weil der Deckel des Kastens das Ganze staubdicht ab¬ 
schließt. 

Abb. 3 stellt die Schaltplatte dar. Die Steckspulen sind 
schematisch eingezeichnet. Die Drahtverbindungen, zum 
Teil durch Pfeile angedeutet, sind mit eingezeichnet, wobei 
die Hartgummiplatte durchsichtig gedacht ist. Die Träger 
für L t sind Klemmen mit Steckbuchse in 20 mm Abstand. 
Antenne und Erde werden untergeklemmt, die Spule in die 
Buchsen gesteckt. Für L 2 , L 3 und die beiden Fernhörer Fj 
und F 2 sind gewöhnliche Steckbuchsen vorhanden, HW ist 
der Heizwiderstand. Zu beiden Seiten desselben befinden 
sich die Drehkondensatoren mit Feineinstellung und festem 
Dielektrikum, und zwar beide ganz oberhalb der Schalt¬ 
platte. Nur die Anschlußbolzen gehen durch die Platte 
nach unten. Die Anschlußdrähte liegen unterhalb der 
Platte. Die Drehkondensatoren mit festem Dielektrikum 
sind wohl ungünstiger als solche mit Luft, aber der zur Ver¬ 
fügung stehende Raum ließ eine andere Anordnung nicht zu. 
Im Falle eines völligen Neubaues würde ich es jedoch vor¬ 
ziehen, unterhalb der Schaltplatte angeordnete Luftdreh¬ 
kondensatoren zu verwenden und den Kasten entsprechend 
länger zu nehmen. Die Batterien würden dann wohl besser 
neben statt Unter dem Empfänger untergebracht, und es 
würde noch Platz bleiben für Steckspulen und Hörer, die 
ich in meinem Kasten nicht mit unterbringen kann. Aller- 
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dings würde dann das Ganze die Größe eines kleinen Koffers 
erhalten. Aber um ihn in die Rocktasche oder in den Ruck¬ 
sack zu stecken, ist der Empfänger auch nicht gedacht. 
Er ist vielmehr für einen länger dauernden Aufenthalt oder 
meinetwegen auch für eine Reise mit dem Schiff oder Wagen 
berechnet. 

Es bleibt mir nun noch übrig, etwas über die Leistungen 
des beschriebenen Empfängers mitzuteilen. Die Selektivität 
ist gut. Die Rundfunksender auf langen Wellen: Hilversum 
1050, Sorö 1150, Königswusterhausen 1250, Karlsborg 1350, 
Moskau 1450, Daventry 1600, Paris 1780 sind alle glatt zu 
trennen. Von den Sendern auf mittleren Wellen waren 
Brünn 441,2 und Rom 449 ohne gegenseitige Störung 
zu empfangen. Ferner sind z. B. Hamburg 394,7 und 
Bremen 400 zu trennen, obwohl Hamburg nur 120 km 
entfernt ist und mit bedeutend höherer Lautstärke 
empfangen wird. Der Rheinlandsender wurde in 30 km 
Entfernung von Langenberg aufgenommen und war bei rich¬ 
tiger Einstellung brüllend laut. Trotzdem genügte eine 
Drehung des Oszillatorkonderisators um vier Winkelgrade, 
um ihn völlig zum Schweigen zu bringen. Die Lautstärke mit 
der früher erwähnten Zimmerantenne ist bei den größeren 
und nähergelegenen Sendern gewöhnlich für Kopfhörer zu 
laut und muß durch Verstimmen oder besser durch Zurück¬ 


drehen des Heizwiderstandes gedämpft werden. Von den 
weiter entfernten Sendern wird Budapest mit einer Sende¬ 
energie von 2 kW noch mit guter Lautstärke empfangen. 
Königswusterhausen, das 250 km entfernt ist, ist so laut, 
daß die beiden hintereinander geschalteten Fernhörer offen 
auf dem Tische liegend einen Lautsprecher vollkommen er¬ 
setzen, abgesehen allerdings von der Tonreinheit. Sprache 
ist bis in die hinterste Ecke eines über 6 m langen Raumes 
deutlich verständlich. Die Tonreinheit bei normaler Laut¬ 
stärke ist völlig befriedigend. 

Der beschriebene Empfänger ist natürlich kein Ideal¬ 
gerät. Die Verwendung von einfachen Flachspulen als Dros¬ 
seln, von Drehkondensatoren mit festem Dielektrikum und die 
Regelung der Heizung nach dem Gesichtspunkte geringsten 
Stromverbrauchs stellen vielmehr lauter Kompromißlösungen 
dar, wie sie wohl bei jedem Reise-Empfänger unvermeidlich 
sind. Wenn man daher von dem Empfänger auch keine 
Glanzleistungen erwarten darf wie bei einem aus den 
üblichen Einzelteilen gebauten Ultradyne, so wird man doch 
sicher an ihm viel Freude erleben. Es ließe sich übrigens 
mit den modernen kleinen gekapselten Zwischenfrequenz¬ 
transformatoren leicht eine ähnlich gedrängte Bauart er¬ 
zielen, während ein ebenso geringer Verbrauch an Heiz¬ 
strom wohl nicht zu erreichen wäre. 


Messungen an Überlagerungsempfängern 

Die Bestimmung der Zwischenwelle. — Die Eichung der Überlagerungsempfänger. 


Zu dem wiederholt erörterten Problem der Mes¬ 
sungen an Überlagerungsempfängern ^bringen wir 
nachstehend noch zwei Beiträge, von denen der eine 
sich auf die Bestimmung der Zwischenwellen be¬ 
zieht, während der zweite einen Weg angibt, wie 
Überlagerungsempfänger und auch Überlagerungs¬ 
kondensatoren nach Empfangswellenlängen bzw. nach 
Empfangsfrequenzen zu eichen sind. Wir bringen 
diese beiden Aufsätze zusammen, da sie sich gegen¬ 
seitig gut ergänzen. 

Im „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 16 (S. 192) und Heft 25 
(S. 304) sowie in Heft 3 (S. 45) des neuen Jahrganges finden 
sich Anleitungen zür Berechnung der Zwischenwelle bei 
Überlagerungsempfängern; diese Aufsätze geben mir Ver¬ 
anlassung zu folgenden Ausführungen. 

Zunächst sei bemerkt, daß die von Thomas in Heft 3 an¬ 
gegebene Methode die gleiche ist wie die von Ziegler in 
Heft 16 mitgeteilte. Die Abstimmung der Zwischenwelle 
beruht danach auf der bekannten Erscheinung, daß zu einer 
bestimmten Stellung des Antennendrehkondensators jeweils 
zwei Stellungen des Drehkondensators im Oszillatorkreise 
gehören, denn zur Erzeugung der gewünschten Zwischen¬ 
frequenz kann die Empfangsfrequenz entweder mit einer 
entsprechend größeren oder kleineren Hilfsfrequenz über¬ 
lagert werden. Dabei wird auch der Fall eintreten, daß die 
obere Uberlagerungsfrequenz für die Empfangsfrequenz na 
die untere für eine andere dazugehörige Empfangsfrequenz nb 
darstellt. Der Wert der Zwischenfrequenz ergibt sich dann 
nach den Betrachtungen in den genannten Aufsätzen zu: 
nz = ^— L ' Setzt man, also nur rein äußerlich, in die 

Formeln von Ziegler statt der Wellenlänge 2 die Frequenz n 
ein, so ergibt sich auch aus seiner Formel die richtige für 
nz. Ein Unterschied in den beiden Methoden besteht daher 
nicht. 

Andererseits ist Kölling, Heft 25 des „Funk-Bastler", der 
Ansicht, daß die experimentelle Bestimmung der Ziwischen- 
welle auf diesem Wege zu schwierig sei, worüber sich jedoch 
streiten läßt; an meinem Empfänger habe ich diese Bestim¬ 
mung jedenfalls stets mit Leichtigkeit ausführen können und 
dennoch recht übereinstimmende Ergebnisse erhalten. Bei 
genauer Betrachtung der auf den ersten Blick tatsächlich 
einfacher erscheinenden Methode nach Kölling ergibt sich 
jedoch, daß seine theoretischen Ableitungen nicht einwand¬ 
frei sind, so daß also auch die sich ergebenden Berechnungs¬ 
formeln von der Wirklichkeit mehr oder weniger erheblich 


abweichen. Die Formeln für den Gitterschwingungskreis 
des Oszillators: 


sowie die daraus abgeleitete Beziehung: 



gelten doch nur dann, wenn die „Anfangskapazität" des zu¬ 
gehörigen Drehkondensators gleich Null wäre. Dies ist 
aber niemals der Fall, abgesehen davon, daß auch noch bei 
ganz strenger Betrachtung die Kapazitäten der Zu¬ 
leitungen usw. zu berücksichtigen sind; doch von letzteren 
wollen wir überhaupt absehen. Handelt es sich um einen 
Drehkondensator mit geradliniger Kapazitätskurve, also einen 
Drehkondensator mit halbkreisförmigen Platten, so darf man 
nicht: C = a • <p setzen, wo <p die Gradzahl der Skala und 
a den Richtungswinkel der Kapazitätseichlinie angeben, denn 
dann wäre ja für <p — 0° auch C = 0 cm. Die Formel muß 
vielmehr so angesetzt werden, daß für <p = 0 eine gewisse 
Anfangskapazität Co, die von der Konstruktion des Dreh¬ 
kondensators abhängt, herauskommt, also: 

C = a • tp + Co. 

Die Größe Co kann nun entweder rein experimentell ge¬ 
messen oder aus der Kapazitätseichkurve entnommen 
werden. Ist letztere nämlich bekannt, also insbesondere der 
Wert der Steigung a, so ergibt sich: 

Co = C — a • q>. 


Die Gleichungen nach Kölling müssen demnach folgender¬ 
maßen lauten: 



“l (gegenüber 




Wenden wir diese Formeln zur Berechnung der Zwischen¬ 
welle nach der Methode von Kölling an, so kommen Wir zu 
ganz anderen Werten der Zwischenwelle; je geringer die 
Anfangskapazität des Drehkondensators ist, desto mehr 
nähern sich die erhaltenen Werte von cii denen von a. Um 
einen Überblick über die Größe des Fehlers zu bekommen, 
wollen wir dieses an zwei Beispielen zeigen, von denen das 
erste mit einem sehr ungünstigen Verhältnis (großer Anfangs- 
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kapazität), das zweite aber mit einem sehr günstigen (kleine 
Anfangskapazität) rechnet. Im ersten Falle soll nämlich die 
Anfangskapazität 10 v. H. der Endkapazität, im zweiten da¬ 
gegen nur mehr 2 v. H. betragen; der am häufigsten vor¬ 
kommende Fall liegt bestimmt innerhalb dieser Grenzen, 
meist um 5 v. H. herum. 

Beispiel 1: C = 500 cm (Endkapazität), Co = 50 cm 
(Anfangskapazität), 

Nach der Formel von Kölling erhalten wir dann unter Zu¬ 
grundelegung seines Beispiels; 

•=vf - yfi - y|f - vis-- >•«> 

und x =V"rf = 505- 11,00 oder x = 5555 m. 

Nach der neuen Formel wird aber 



Wir müssen uns nun erst a berechnen; es ist 

C = a<p + Co, also für die maximalen Werte: 

500 = ä • 180° -)- 50, a = 2,50 und ^ = 20. 

Damit erhalten wir: __ -i/ y 2 -f 20 _ t/56 _ 

“ 1_ V <f x +20“ U * 

Die Zwischenwelle wird hieraus berechnet zu 

xi = A 0 ■ j = 5C5 • 21, x, = 106C0 m, 

Wir sehen also, daß die Abweichung in diesem (un¬ 
günstigen) Falle rund 90 v. H. beträgt. 

Beispiel 2: C = 1000 cm, Co = 20 cm. 

Hier w'rd enlsprechend: wie im vorher¬ 

gehenden Beispiel (x = 5555 m). Andererseits aber 
1000 = a • 180° + 20, a = 5,44 und - ClI = 3,68. 

Daraus folgt _ i/t 2 + 3,68 _ r/ 39,68 _ 

" 1 ~ ' <Pi + 3,68 “ ' 28,68 ~ ,17- 
Die Zwischenwelle hat demnach den Wert 

xj = A 0 ■ = 505 • 12,78, x t = 6450 m. 

In diesem (günstigen) Falle beträgt die Abweichung 
immer noch rund 16 v. H. Wegen der prozentual erheblich 
niedrigeren Anfangskapazität ist hier der Fehler, wie zu er¬ 
warten war, kleiner, aber doch noch viel zu groß. 

Aus diesen Darlegungen kann daher der Schluß gezogen 
werden, daß sich zur Bestimmung der Zwischenwelle nur 
die erstgenannte Methode eignet, denn bei 
der letzten Methode kommen die Größen a und Co vor, die 
meist unbekannt sind und erst vorher durch genaue Eichung 
des Drehkondensators bestimmt werden müßten. 

Br. Walter Daudt. 

Beim Überlagerungsempfänger (Superheterodyne, Ultra- 
dyne, Tropadyne usw.) unterscheidet man zwei Schwingungs¬ 
kreise, die (je nach der zu empfangenden Wellenlänge) 
durch je einen Drehkondensator abgestimmt werden. Es 
sind der Empfangskreis (Rahmen, Antennenspule) und der 
Schwingungskreis des Hilfssenders oder Überlagerers. Die 
Eichung des Empfangskreises geschieht wie die eines ein¬ 
fachen Audions oder jedes anderen Empfängers, und man 
kann hier, wie es ja oft genug schon beschrieben wurde, mit 
Leichtigkeit als Eichkurven Gerade erhalten. 

Anders ist es beim zweiten Drehkondensator, der den 
Hilfssender abstimmt, denn der muß auf einer von der 
empfangenen etwas verschiedenen Wellenlänge schwingen. 

Je nach der Verwendung des Kondensatortyps ergeben 
sich verschiedene Berechnungsarten, die im einzelnen hier 
besprochen seien. In den Formeln bedeuten: l = die emp¬ 
fangene Wellenlänge; 2 = Wellenlänge des Hilfssenders; 
f = die empfangene Frequenz; <p — Frequenz des Hilfs¬ 
senders; z = Wellenlänge der „Zwischenfrequenz“; f = Fre¬ 
quenz der „Zwischenfrequenz"; C = Kapazität; x = Dreh¬ 
winkel des Kondensators (Grade der Skala); c = Licht¬ 
geschwindigkeit. 


I. Bei kapazitäts gleichen Kondensatoren 
(Kreisplatten). Beim Überlagerungsempfang über¬ 
lagern sich die erzeugten Hilfsschwingungen mit der 
Frequenz <p, den empfangenen Schwingungen von der 
Frequenz f, und das Resultat ist eine langsamere Schwingung 
von der Frequenz f. Zwischen diesen drei Frequenzen be¬ 
steht für jeden Überlagerungsempfänger die wichtige Be¬ 
ziehung: q> = £ ± f, denn f kann sowohl kleiner oder größer 
sein als f. Daraus folgt: 

1. f = ± (f— <p) beim kapazitätsgleichen Kondensator, 

2. C = mx wobei m eine Konstante des Kondensators ist. 

3. 2 = k YC (3) ist die bekannte Thomsonsche Formel, 
alle Konstanten sind in k zusammengefaßt. Da Fre¬ 
quenz und Wellenlänge in der Beziehung 

4. <p = — stehen, kann man (1) auch schreiben: (5) 

5. i = ± -Aus (3) 2, in (5) eingesetzt ergibt 

6. ~= zii oder mit Benutzung von (2) nach 

Quadratierung | kj ± • x — 1 = 0 | - 

Dies ist die gesuchte Abhängigkeit zwischen der empfan¬ 
genen Wellenlänge 1 und dem Drehwinkel x. Sie ist nicht 
linear und wird auch nicht linear durch Darstellung auf 
Logarithmenpapier wegen der additiven Konstanten ± —• 

Man wird jedoch kaum in einem solchen Empfänger diese 
Art Drehkondensatoren verwenden, sondern die schon jetzt 
viel gebräuchlicheren Nierenplattenkondensatoren. 

II. Bei wellengleichen Kondensatoren 
(ältere Nierenplattenform) ergibt sich folgende 
Rechnung: 

1. A = mx ist die Charakteristik des wellengleichen Kon¬ 
densators, ferner besteht wieder die Gleichung 

2. -j- = — ± —■ beide Gleichungen geben zusammen¬ 
genommen 

3 - ° der 

Man erhält also auch hier als Eichkurve keine Gerade, 
auch nicht auf Logarithmenpapier, da hier wieder die addi¬ 
tive Konstante im Nenner vorkommt. Stände das =F mx 
nicht im Nenner, wäre die Gleichung linear. Theoretisch 
wäre die Linie annähernd gerade bei kleinem x. Praktisch 
stört aber gerade da die Anfangskapazität des Kondensators. 
Die Annäherung an eine Gerade wird besser, wenn das m 
klein ist, da m = Maximalkapazität des Kondensators und 
wenn man ferner einen Kondensator mit kleiner Endkapa¬ 
zität wählt, was aber wieder seine Nachteile hat. Schließ¬ 
lich ist es (für das Eichproblem) vorteilhaft, das z groß zu 
nehmen, denn wie man aus der Gleichung ersieht, kann 
man dann eher das gegenüber dem z kleine mx vernach¬ 
lässigen. Alles das hat man aber gar nicht nötig bei Ver¬ 
wendung eines frequenzgleichen Kondensators. 

III. Unter Verwendung von frequenz¬ 
gleichen Kondensatoren (neuere Nieren¬ 
plattenform) wird 4i e Gleichung höchst einfach. Es ist: 

1. <p = mx, 

2. cp = f ± J, aus beiden Gleichungen folgt 

3. f±f=mx oder | f = mx =F Y\ • 

Das ist eine Gerade (die nicht durch den Ursprung des 
Achsenkreuzes geht). 

Zusammenfassend sei noch bemerkt: Will man bei einem 
Uberlagerungssender auch für den Uberlagerungskreis eine 
Eichkurve (Kondensatorstellung als Funktion der Empfangs- 
wellen) entwerfen, so erhält man entgegen den bei an¬ 
deren Empfängern gemachten Erfahrungen mit dem wellen¬ 
gleichen Kondensator keine gerade Eichlinie, doch läßt sich 
(wenn man ein nicht zu langes Kurvenstück betrachtet) eine 
Annäherung erzielen. Viel vorteilhafter ist aber die 
Eichung nach Frequenzen und dementsprechende Verwen¬ 
dung eines frequenzgleichen Drehkondensators, da man als¬ 
dann auch eine gerade Eichkurve (Kondensatorstellung als 
Funktion der Empfangsf r e q u e n z) für den Überlagerungs¬ 
kreis erhält. Fritz Büschinsky. 
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Eine Schaltung zur Störbefreiung 


Während man im allgemeinen Mittel und Wege kennt, 
um die Störungen durch fremde Sender zu beseitigen, ge¬ 
lang dies bis heute bei Maschinenstörungen durch industrielle 
Anlagen noch nicht einwandfrei. Im folgenden soll kurz eine 
Methode beschrieben werden, durch die die Beseitigung 
dieser Störungen gelungen ist. 

Um das Prinzip der Schaltung zu erläutern, muß erst kurz 
auf die bisherigen Eliminierungsschaltungen zurückgegriffen 
werden. Der sogenannte Filter- oder Siebkreis und die 
Wellenfalle sind die meistangewandten Schaltungen zur Eli¬ 
minierung von „falschen Wellen”. Die Serienschaltung von 
Drehkondensator und Selbstinduktionsspule, gewöhnlich 
zwischen Antenne und Erde des Empfangsapparates gelegt, 
bildet einen Resonanzkreis, der für die Eigenwellenlänge ein 
Widerstandsminimum aufweist und so bei entsprechender 
Abstimmung auf die Störwelle diese fast ungehindert durch¬ 
läßt. Dieser fast widerstandslose Nebenschluß weist aber 
für andere als die Eigenwelle einen mehr oder weniger 
großen Widerstand auf, so daß die gewünschte zu empfan¬ 
gende Welle nicht abfließt. 

Außer dieser Schaltung findet man den Sperrkreisfilter, 
eine Parallelschaltung von Kapazität und Selbstinduktion 1 ), 
deren Widerstand für die Eigenfrequenz sehr hoch wird. Da 
dieser Kreis in Serie mit dem Empfänger gelegt wird, kann 
dadurch die unerwünschte Frequenz (auf die natürlich der 
Kreis abgestimmt werden muß) abgesperrt werden. Be¬ 
trachten wir diese Anordnung genauer, so sehen wir leicht, 



daß im Sperrkreis eine Gegenspannung induziert wird, die 
im günstigsten Falle der Klemmenspannung — der Stör¬ 
schwingung — gleich, jedoch entgegengesetzt ist, und diese 
dadurch kompensiert. Die Unvollkommenheit dieser Sperr¬ 
kreise liegt nun offenbar darin, daß diese Gegenspannung bei 
den praktisch verwendeten, nicht verlustlosen Schalt¬ 
elementen unter der Klemmenspannung liegt. Wenn trotz¬ 
dem diese Schaltung oft gute Resultate ergibt, so liegt dies 
daran, daß die Selektivität des Empfängers noch mithilft, den 
Störungsrest auszusieben. 

Auf Grund der Überlegung, daß eine Störung dadurch be¬ 
seitigt werden kann, daß ihr eine genau gleiche Gegenspan¬ 
nung entgegengeschaltet wird, ist nun die folgende Methode 
der Störbefreiung entwickelt worden. Die Abbildung zeigt 
rechts den Eingangskreis eines beliebigen Empfängers. Mit 
diesem gekoppelt ist der Anodenkreis eines Hilfsempfängers, 
der an einer getrennten Antenne betrieben wird und auf die 
Störschwingung (aber nur diese!) abgestimmt ist. Diese Stör¬ 
schwingungen werden durch die Röhre oder nötigenfalls 
durch eine mehrstufige Hochfrequenzverstärkeranordnung 
verstärkt und mit Hilfe der Spule A auf die Abstimmspule B 
des Empfängers so übertragen, daß die Resultierende der 
Störschwingungen im Empfangskreis null ist. Dabei muß 
also die Polung der Spulen durch Versuch richtig gewählt 
werden sowie der Kopplungsgrad und damit die Intensität 
der übertragenen Schwingungen. Man ersieht auch leicht, 
daß die Störungen auch überkompensiert werden können, 
so daß das Verschwinden der Störungen nur auf einem ganz 
bestimmten Punkt der Kopplung oder Verstärkung des Hilfs¬ 
empfängers auftritt. Die Wirkungsweise dieser Anordnung 
ist daher etwas labil t was leider bis heute deren Anwendung 
auf das Laboratorium beschränkte. Auch läßt die Tatsache, 

!) Vgl. den Aufsatz von Dr. Lübben im „Funk-Bastler“, 
Heft 12. 


daß zwei Kreise, die auf verschiedene Wellenlängen ab¬ 
gestimmt und miteinander eng gekoppelt sind, sich in der 
Abstimmung beeinflussen, es nicht ratsam erscheinen, diese 
Schaltung dem Laien in die Hände zu geben 2 ). Es ist aber 
nicht daran zu zweifeln, daß das Prinzip dieser Methode ein¬ 
mal einen gangbaren Weg zu beschreiten erlauben wird, 
beliebige Störungen zu beseitigen. G. Lohrmann. 


Die Reise#Empfänger#Anodenbatterie. 

Um meine Anodenbatterie besser ausnutzen zu können, 
fand ich den nachstehend beschriebenen Ausweg, der sich 



hauptsächlich für Funkfreunde, die ihren Röhrenempfänger 
täglich längere Zeit in Anspruch nehmen, eignet. 

Zu Hause betreibe ich einen Vierröhrenempfänger. Als 
Anodenbatterie benutzte ich seit einem Jahr mit bestem 
Erfolg nur Taschenlampenbatterien. Die Kontaktstreifen 
sind untereinander mit Klemmschrauben verbunden, so daß 
jede gewünschte Spannung abzugreifen ist. An Sonntagen, 
wenn ich mit meinem Reise-Empfänger hinauszog, brauchte 
ich jedoch nur 4 bis 6 Batterien, Zuerst benutzte ich für 
den Reise-Empfänger besondere Batterien, aber es erschien 
mir unwirtschaftlich, diese die ganze Woche hindurch un¬ 
benutzt stehen zu lassen. Deshalb entnahm ich späterhin 
die nötigen Batterien der großen Anodenbatterie. Das be¬ 
währte sich schon besser, aber es war zu umständlich, jedes¬ 
mal die Batterien auseinanderzunehmen und wieder zusam¬ 
menzusetzen. Die Klemmschrauben erwiesen sich in diesem 
Fall als unpraktisch. Ich ließ mir nun vom Tischler zwei 
Kästchen (Abb. 1) aus dünnem Sperrholz anfertigen. Die 
Größe des einzelnen Kästchens richtet sich danach, wieviel 
Batterien benötigt werden. Für meinen Zweck wählte ich 
jedes Kästchen so groß, daß es 10 Batterien ä 4,5 Volt 
nebeneinander aufnehmen kann — hatte also Raum für ins¬ 
gesamt 20 Batterien, die etwa 90 Volt Spannung ergeben. 
Batterien, deren Spannung bis auf 1,5 Volt sinkt, kann man 
später entfernen und durch neue ersetzen. Wie die 
einzelnen Stücke miteinander verbunden sind, ist aus den 



Zeichnungen zu ersehen. Die Batterie für meinen Reise- 
Empfänger ist genau so konstruiert, nur mit dem Unter¬ 
schied, daß 4 Batterien parallel auf 4 Volt zusammen¬ 
geschaltet sind (Heizbatterie), die anderen zwei auf 4 und 
8 Volt (Anodenbatterie). K. 0. 

2 ) Es ist übrigens zu beachten, daß bei mehr benachbarten 
Welten natürlich der Empfänger A auch die gewünschte Welle 
empfängt und verstärkt, so daß im Empfänger B auch eine 
Schwächung des Empfangs eintritt. Die Schriftleitung. 
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BRIEFE AN DEN 

Der Selbstbau eines Achtröhren* 

Superheterodynegerätes. 

Darmstadt, Anfang Mai. 

Zu dem Aufsatz in Heft 52, S. 667 des „Funk-Bastler“, 
Jahr 1926, wird uns vom Verfasser noch folgendes ge¬ 
schrieben : Meine Erfahrungen haben ergeben, daß es am 
besten ist, wenn der Filter sehr lose, die Kaskadentransforma- 
toren jedoch ziemlich enge Kopplung aufweisen. Abstimmung 
durch kleine Glimmerdrehkondensatoren ist nicht zu emp¬ 
fehlen, da diese oft schadhaft sind, sich bei Transport des 
Gerätes, ja selbst schon durch Einwirkung der Zimmerheizung 
verändern und damit die Kaskade verstimmen. Bewanderte 
und geschickte Bastler können sich Zwisehenfrequenztrans- 
formatoren auch selbst herstellen, ja es genügen zwei ganz 
eng gekoppelte Honigwabenspulen, die mit Luftdrehkonden¬ 
satoren abgestimmt werden, hohen Ansprüchen. Am sicher¬ 
sten dürfte es - sein, wenn man den in dieser Schaltung von 
mir erprobten, in meinem Aufsatz erwähnten Transforma¬ 
torensatz benutzt, der J von der Firma Ludwig Neumann, 
Wien XVII, Bergsteiggasse 36, hergestellt wird,. Dieser; ent¬ 
hält auch alle notwendigen Induktionsspulen. Die in der 
Zwischenfrequenizkaskade befindlichen Röhren müssen unbe¬ 
dingt ganz gleichartig sein, einem „abgestimmten“ Röhren¬ 
satz entstammen, wie sie' heute jeder Händler zu besorgen 
in der Lage ist. Ich habe neuerdings auch mit der RE 144 
sehr gute Ergebnisse erzielt, für sie muß allerdings die 
Anodenspannung mit 80 bis 90 Volt gewählt werden. Der 
von mir beschriebene Empfänger bestreicht dem Bereich von 
200—600 m Wellenlänge. Will man ihn nach oben hin bis 
2000 m erweitern, so kann man das durch Zusehaltem von 
Verlängerungsspulen, Man stellt diese außerhalb des Wir¬ 
kungsbereiches der Kurzwellenspulen (evtl, senkrecht zu 
ihnen) auf und schaltet sie an das dem Erdpotential zu¬ 
gewendete Ende derselben. 

Es treten als Ergänzung zur Antennenspule 35—75 Win¬ 
dungen, Modulationskreisspule 150 Windungen,, Oszillator¬ 
kreisspule 100 Windungen Lediorn, Rückkopplungsspule 50 bis 
75 Windungen Ledion. 

Werden diese Spulen kurzgeschlossen, so arbeitet das Ge¬ 
rät ohne jede Beeinträchtigung auf kurzen Wellen, Bei 
Rahmenempfang empfiehlt sich die Verwendung eines beson¬ 
deren Rahmens für die langen Rundfuhkwellen, welcher vier¬ 
mal Soviel Windungen auf weisen soll, wie der gleichgroße für 
den Rundfunkwellenbereich. Ein mit Spule verlängerter 
Kurzwellenrahmen holt in der Regel zu wenig Energie her¬ 
ein, bei günstigen Empfangsverhältnissen genügt jedoch auch 
ein solcher. . ; : 

Statt der in . meiner Anleitung angegebenen besonderen 
Druckknöpfchen zur Röhrenmessung können natürlich auch 
die neuerdings im Handel befindlichen Heizregler mit ein¬ 
gebautem Prüfkontakt verwendet werden. .Doch ist ge¬ 
gebenenfalls die Frontplatte aus 6 mm starkem Hartgummi 
bzw. Trolit zu wählen, da diese Heizregler bloß • dafür ein- 

f erichtet sind. Schließlich sei noch ausdrücklich bemerkt, 
aß ein Niederfrequenztransformator 1 : 5 wegen Rück¬ 
wirkungen auf: die Zwischenfrequenzkaskade : ungeeignet 
erscheint. ' Jos. Ganz. 


Ein Superheterodyne»Ultradyne. 

Langenbrulk (Schweiz), Anfang Mai. 

In Heft 51 des „Funk-Bastler“, Jahr 1926, hatte Dr,. ( E. 
Badendieck einen Superheterodyne-Ultradiyne-Empfangsappa- 
rat für größte Leistungen beschrieben. Auf Grund seiner 
Ausführungen entschloß ich mich, meinen Ultradjme nach 
Lacault im Sinne des Aufsatzes umzuändern. Dabei bin ich 
zu folgenden Ergebnissen gekommen. Nach vielen Versuchen 
glaube ich behaupten zu dürfen, daß diese Schaltung der 
Original-Ultradyneschaltung von Lacault überlegen ist. Der 
Funkfreund, der nach der letzteren baut, wird vor allem 
einen Übelstand als sehr lästig empfinden. Es ist dies die 
richtige Auswahl der Schwingröhre. Oft kann man ein halbes 
Dutzend durchprobieren, ohne einwandfreie Resultate zu er¬ 
halten. Immer zeigen sich wieder „Schwinglöcher“. Selbst¬ 
verständlich kann der Fehler auch an den Spulen liegen. 
Spulen mit schlechten Kopplungsverhältnissen geben nie ein¬ 
wandfreie Resultate. Auch da hat man oft große Mühe bis 
der richtige Typ gefunden ist. Alle diese genannten. Übel¬ 
stände fallen bei der Schaltung nach Dr. E, Badendieck fast 
ganz fort. Auch mit nicht erstklassigen Spulen kann n‘och 
guter Empfang erzielt werden. Trotzdem soll man natürlich 


„FUNK*BASTLER“ 

nur gute Einzelteile verwenden. Bei sachgemäßem Aufbau 
ist nach dieser Schaltung ein Versagen geradezu unmöglich. 
Bei der richtigen Wahl eines guten Zwischenfrequenz¬ 
verstärkers, und solche sind im Aufsatze angegeben, können 
schöne Leistungen erzielt werden. Im allgemeinen ist nur 
eine Niederfrequenzstufe notwendig. Als nachteilig könnte 
der Umstand empfunden werden, daß die Schaltung wenigstens 
vier, wenn möglich fünf Anodenanzapfungen benötigt. Das 
macht . vorläufig die Anwendung eines. Netzanschlußgerätes 
unmöglich), da bis heute keine Anschlußgeräte auf dem Markte 
erschienen sind, die mehr als drei Anzapfungen haben. 

Einen Übelstand habe ich jedoch an meinem Gerät fest- 
gestellt. Auf der unteren Hälfte der beiden Drehkondensa¬ 
toren C, und C, sind bei gewissen Stellen die berüchtigten 
Knackse zu hören. Kommt man in die Nähe einer solchen 
Stelle, so nimmt das Rauschen allmählich ab, hört dann ganz 
auf und dann ist das Knacken zu hören. An diesen Stellen 
ist kein Empfang möglich. Liegt nun eine Station zwischen 
zwei solchen Stellen, so kann sie wohl aufgenommen werden, 
jedoch nur sehr schlecht, die Sprache ist verzerrt bis zur 
Unverständlichkeit, und die Musik ist ungenießbar. Leider 
i_s.t es mir bis heute nicht gelungen, diesen Übelstand zu be¬ 
seitigen, und es" würde; :mich außerordentlich freuen, wenn 
Dr. E.'Badendieck oder ein anderer-Funkfreund diesen Fehler 
aufklären könnte. Joh. Sehwander. 

Die Lebensdauer von 

Niederfrequenztransformatoren. 

Berlin, Anfang Mai. 

Die Ausführungen in Heft 3 und 15 des „Funk-Bastler“ 
sind geeignet, dem Funkfreund ein falsches Bild über die 
Arbeitsweise des Niederfrequenztransformators zu geben. Der 
Niederfrequenztransformator ist im Gegensatz zur Verstärker¬ 
röhre, dem Akkumulator oder der Trockenbatterie keinerlei 
Abnutzung unterworfen. Die Lebensdauer ist daher theore¬ 
tisch unendlich. Es dürfte nicht allgemein bekannt sein, daß 
sieh in jedem Postfernsprecher ein Niederfrequenztransforma¬ 
tor befindet. Hier wird er Übertrager oder Induktionsspule 
genannt, und braucht, wenn er einwandfrei hergestellt ist, 
nie ersetzt zu werden. Allerdings verlangt der Funktrans¬ 
formator wegen der höheren Spannung (Fernsprecher im 
ZB-Betriebe etwa 20 Volt, im Rundfunk dagegen bis 220 Volt) 
und Anpassung an die Verstärkerröhre einen erheblich ge¬ 
ringeren Drahtdurchmesser. Viele Bastler, mit den Gesetzen 
der Elektrotechnik nicht vertraut, werden hier entgegen¬ 
gesetzter Meinung sein. Eine Spannung von 220 Volt darf 
einem, sorgfältig hergestellten Transformator jedoch nichts 
schaden. .... 

Die sekundärseitigen Unterbrechungen entstehen ganz un¬ 
abhängig'vom „Arbeiten“ des Transformators und sind ledig¬ 
lich. -Arbeite- öder Mäterialfehler, die bei einem guten Fabri¬ 
kat nicht Vorkommen dürften. Betont muß aber werden; daß 
durch unsachgemäßes Löten mit Säure eine Oxydation und 
in deren Gefolge eine Zerstörung des Transformators durch 
den Funkfreund, selbst verursacht werden kann. Der dünne 
Draht von .der guten Stärke eines Frauenhaares ist äußerst 
empfindlich gegen Säuren. Ein Oxydieren durch den Strom 
ist natürlich ausgeschlossen. Nässe muß selbstverständlich 
vom Transformator ferngehalten werden. 

Ganz anders verhält es sich aber scheinbar mit der Primär¬ 
wicklung. Vor drei Jahren passierte es einem Rundfunkteil¬ 
nehmer, der .nie seine Außenanterine erdete, daß an den drei 
Niederfrequenztransformatoren seines Verstärkers (verschie¬ 
dene, Fabrikate) alle drei Primärwicklungen auf einmal zer¬ 
stört .wurden» Dabei war der erste Transformator Erzeugnis 
einer weltbekannten Firma. Um nun der Ursache der Zer¬ 
störung von Primärwicklungen etwas näherzukommen, bitte 
ich um Mitteilung, ob die in Frage kommenden Empfänger 
an Außen -oder Innen- bzw. an Rahmenantenne abgeschlossen 
waren. Ferner, ob die Unterbrechung während des Empfangs 
eintrat.’ 

Verkehrt wäre es, wenn der Funkfreund die Lebensdauer 
seines Gerätes dadurch erhöhen "Wollte, daß er die Betriebs¬ 
stunden einschränkt. Ein schlechter Transformator wird 
genau um dieselbe Stunde unbrauchbar, ob er gebraucht 
wurde oder nicht.- Der' Fabrikant muß hier gewissermaßen 
als Versicherung auftreten und. den. defekten Transformator 
anstandslos ersetzen bzw.. uihtausohen. •; Es kann den Funke 
freunden daher, nicht dringend genug empfohlen, v?erden, nur, 
solche Fabrikate zu, kaufen-, die sich durch mehrjährige; 
Garantie als Qualitätsware ausweisen. F. W. Beuke. 
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Die Modulation der deutschen Rundfunksender 

Von 

Walter Schaffer. 


In der Vortragsreihe, die Obering. W. Schaffer 
vom Telegraphentechnischen Reichsamt über „Die 
deutschen Rundfunksender“ in der Berliner „Funk- 
Stunde“ hält, folgt hier der dritte über die ver¬ 
schiedenen' Systeme der Modulation; die folgenden 
Ausführungen stellen die Fortsetzung dar zu den 
in den Heften 44 und 45 des „Funk“ veröffent¬ 
lichten Aufsätzen, von denen der letzte die ver¬ 
schiedenen Systeme der Erzeugung der Hoch¬ 
frequenzströme behandelte. 

Die in den Sendeanlagen erzeugten Hochfrequenzströme 
werden der Antenne zugeführt, die nun, durch diese Ströme 
erregt, elektromagnetische Wellen hervorruft. Die ein¬ 
fachste Antenne besteht aus einem vertikal gespannten 
Draht; dieser Luftleiter hat, wenn er elektrisch an Erde 
hegt, eine Eigenwelle, deren Länge das Vierfache seiner 
wirklichen Länge beträgt, Für diesen einfachsten Fall ist 
die Strahlungsfähigkeit leicht zu übersehen, wenn die An¬ 
tenne nahe ihrer Eigenwelle erregt wird. Die Strom- und 
Spannungsverteilung in diesem Luftleiter verläuft sinus¬ 
förmig; der Spannungsbauch kommt an der Spitze, der 
Strombauch am Fußpunkt zustande. Der kapazitive Schwer¬ 
punkt des Luftleiters liegt etwa in zwei Drittel seiner Höhe, 
und seine Strahlungsfähigkeit entspricht dem Produkt aus 
dieser effektiven Höhe und seiner Stromstärke im Strom¬ 
bauch, d. h. also am Fußpunkt gemessen. Will man die 
Strahlungsleistung steigern, so hat man die Stromstärke zu 
erhöhen, oder ein Luftleitergebilde zu verwenden, bei dem 
die effektive Höhe, d. h. die Entfernung des kapazitiven 
Schwerpunktes von der Erde größer wird. Die Steigerung 
der Stromstärke erzielt man durch Verwendung stärkerer 
Sender. Um eine größere effektive Höhe zu erreichen, hat 
man die verschiedenartigsten Luftleiterformen untersucht 
und gerade in letzter Zeit gefunden, daß die geeignetste 
Antennenform eine sogenannte T-Antenne ist, bei der die 
Länge des senkrechten Teiles zu jener des wagerechten in 
einem ganz bestimmten Verhältnis steht und deren Eigen¬ 
welle etwa dem 1,8 fachen der Betriebswelle entspricht. 

Nach diesem Gesichtspunkte sind bereits die Antennen 
von Leipzig, Frankfurt a. M. und Stuttgart ausgeführt, denen 
sämtliche Antennen der deutschen Sender folgen sollen. 
Auch die Antenne des Berliner Senders entspricht diesen 
Maßen noch nicht genau infolge der örtlichen Schwierig- 

Die Antenne, deren Eigenwelle das 1,8 fache der 'Be¬ 
triebswelle beträgt, muß beim Senden auf die Betriebs¬ 
welle „abgestimmt“ werden, und zwar durch Einschaltung 
von Verkürzungskondensatoren. Genau wie Abstimmung 
im Schwingungskreise eines Empfangsgerätes auf eine be¬ 
stimmte Welle dann vorhanden ist, wenn die Größen von 



Selbstinduktion (Spulen) und Kapazität (Kondensatoren) im 
Kreise eingestellt werden, daß die sich ergebenden Schein¬ 
widerstände gleich groß werden. Da kapazitive und in¬ 
duktive Widerstände in der Rechnung mit entgegen¬ 
gesetzten Vorzeichen erscheinen, heben sie sich auf, und es 
, bleibt im Kreise nur der Ohmsche Widerstand. Die Folge 
davon ist, daß geringe induzierte Spannungen schon große 
Ströme verursachen. 


Man unterscheidet nun Oberflächenstrahlung und Raum¬ 
strahlung und stellt sich vor, daß die von der Antenne er¬ 
zeugten Wellenzüge zum Teil an der Erdoberfläche ent¬ 
langgleiten, zum Teil in einem Winkel zur Erdoberfläche 



Abb. 2. Glittergleichstromtelephonie mit Selbsterregung 
(Telefunken-Schäffer). 


in den Raum ausgestrahlt werden. Auf größere Entfernung 
ist vorwiegend die Raumstrahlung wirksam, auf kürzere 
Entfernung die Oberflächenstrahlung. Die Raumstrahlung 
gelangt wieder auf die Erdoberfläche zurück, infolge der 
Änderung des. die Erde umhüllenden Mediums. 

An Stellen, wo Raumstrahlung und Oberflächenstrahlung 
mit gleicher Intensität Zusammentreffen, können ihre Wir¬ 
kungen sich addieren oder subtrahieren; treffen z, B. Wel¬ 
lenberg und Wellental zusammen, d. h. sind die Phasen der 
beiden Wellenzüge (die ja verschieden lange Wege zurück¬ 
gelegt haben!) um 180 Grad verschoben, so heben sie ein¬ 
ander auf; treffen sie ohne jede Phasenverschiebung zu¬ 
sammen, also Wellenberg und Wellenberg, so addieren sie 
einander; solche Änderungen der Phasenverschiebung sind 
die Ursache für die „fadings“, jene Schwund-Erscheinungen, 
die dem Empfangenden oft ganz rätselhaft Vorkommen. 

In Wirklichkeit sind diese Verhältnisse etwas kompli¬ 
zierter als hier dargestellt, aber diese Andeutungen mögen 
genügen, wenigstens eine Vorstellung zu vermitteln. 

Es gilt jetzt, jene Einrichtungen zu betrachten, die die 
Hochfrequenzströme im Sprach- und Tonrhythmus modu¬ 
lieren. Mit Hilfe des Mikrophons, des Aufnahmegeräts, 
werden die Schallwellen in elektrische Ströme umgesetzt; 
diese werden verstärkt und den Einrichtungen am Sender 
zugeführt, die zur Modulation der Hochfrequenzströme, d. h. 
zur „Steuerung" gebraucht werden. 

Die Steuerung der Hochfrequenzströme 
kann auf verschiedene Weise vorgenommen werden. Im 
Prinzip sind drei Wege gangbar: Man erzeugt kontinuier¬ 
liche Hochfrequenzschwingungen und führt sie der Antenne 
zu, ändert jedoch den Antennenwiderstand im Sprach- 
rhythmus, wodurch der Antennenstrom in gleichem Rhyth¬ 
mus verändert wird. 

Bei Lichtbogen- und Maschinensendern wird häufig die 
Widerstandsänderung nicht in der Antenne selbst, sondern 
in einem zwischen Hochfrequenzgenerator und Antenne lie¬ 
genden Kreise vorgenommen, und zwar durch die Einschal¬ 
tung einer Eisendrossel, die außer der Hochfrequenzwick¬ 
lung noch eine sogenannte Vormagnetisierungswicklung be¬ 
sitzt. Der Hochfrequenzwiderstand einer solchen Drossel ist 
abhängig von der Vormagnetisierung; schickt man nun durch 
die Vormagnetisierungswieklung einen Gleichstrom, dem 
man den Sprachwechselstrom überlagert, so wird die Vor¬ 
magnetisierung der Drossel und damit der Widerstand für 
den durch die andere Wicklung fließenden Hochfrequenz¬ 
strom geändert. Denn der Sprachwechselstrom addiert sich 
in der einen Halbperiode zu dem Gleichstrom, verstärkt ihn 
also, während er sich in der anderen Halbperiode von ihm 
subtrahiert, ihn also vermindert. 
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Der zweite Weg ist folgender: Man wirkt mit Hilfe der 
Sprachströme auf die Erzeugung der Hochfrequenzströme 
selbst ein und führt sie, bereits im Sprachrhythmus geändert, 
der Antenne zu. 

Im dritten Falle erzeugt man mit Hilfe eines Röhren¬ 
senders kontinuierliche Hochfrequenzströme und leitet sie 



Abb. 3. Gittergleichstromtelepbonie mit Fremderregung 
(Telefunken-Schäfifer). 


über Röhrenverstärkerstufen der Antenne zu, wobei man 
auf die Verstärkereinrichtung mit Hilfe der Sprachströme 
so einwirkt, daß der Verstärkungsgrad im Sprachrhythmus 
geändert wird. 

Man spricht bei der letzten Art von „fremdgesteuerten" 
Röhrensendern, weil die mit der Antenne verbundene 
Röhrenverstärkerstufe die hochfrequenten Schwingungen 
nicht selbst erzeugt, sondern Hochfrequenzenergie von einem 
vorgeschalteten Röhrengenerator erhält. 

Die meisten deutschen Sender werden in dieser Art 
„fremdgesteuert", und da der Röhrengenerator selbst un- 
moduliert bleibt, ist die Wellenkonstanz außerordentlich gut. 

Für die letzten beiden Arten der Modulation sind prak¬ 
tisch nur zwei Schaltungsarten in Gebrauch; zunächst die 
sogenannte Heising-Latour-Schaltung (Abb. 1). 
Bei.einem Röhrensender wird den Röhren Gleichstrom zu¬ 
geführt, den sie in Hochfrequenzwechselstrom umwandeln; 
bei der vorliegenden Schaltung muß der vom Mikrophon 
kommende sehr schwache Sprachstrom ganz außerordentlich 
verstärkt werden, und in diesem Zustande wird er mit dem 
Gleichstrom zusammengeschaltet, so daß dem Röhrengene¬ 
rator eigentlich nicht mehr eine kontinuierliche Gleichstrom¬ 
spannung zugeführt wird, sondern eine im Sprachrhythmus 
pulsierende. Der Sprachwechselstrom nämlich addiert 
sich in der einen Halbperiode zu der zugeführten Gleich¬ 
spannung, in der anderen Halbperiode, wenn er seine Rich¬ 
tung gewechselt hat, subtrahiert er sich von ihr, und der 
entstehende Hochfrequenzwechselstrom ist immer propor¬ 
tional der Größe der dem Röhrengenerator in jedem Augen¬ 
blick zugeführten Betriebsgleichspannung. Ganz ähnlich 
wird diese Schaltung bei der dritten Art der Modulation 
auf die Röhrenverstärkerstufe bei den fremdgesteuerten 
Röhrensendern angewandt. 

Die Heising-Latour-Schaltung ist vorwiegend in England 
und in Amerika in Betrieb; sie hat den Nachteil, daß die 
Sprachströme, die das Mikrophon in der Größenordnung von 
vielleicht 1 Milliwatt liefert, je nach der Größe des Senders 
unter Umständen auf viele Kilowatt, also auf das Millionen¬ 
fache, verstärkt werden müssen, was die Gefahr einer Ver¬ 
zerrung natürlich begünstigt, und der erste Berliner Sender, 
der in dieser Schaltung arbeitete, wurde schon nach sechs 
oder acht Wochen durch einen anderen ersetzt. 

Auch am Magdeburger Platz war eine Zeit lang ein Huth- 
Sender in Heising-Latourschaltung in Betrieb. Im Prinzip 
ist die Heising-Latourschaltung zwar einwandfrei, jedoch 
hatten die in Deutschland fabrizierten Röhren nicht jene 
typischen Eigenschaften, die für die Modulationszwecke bei 
der Heising-Latourschaltung erforderlich sind, ebenso wie 
die im Ausland fabrizierten Röhren nicht jene typischen, 
Eigenschaften haben, die z. B. für die nachstehend erwähnte 
Gittergleichstromtelephonie notwendig sind. 

Dieser neue, zweite Sender arbeitete in der von mir bei 
der Telefunkengesellschaft für drahtlose Telegraphie ent¬ 
wickelten Gittergleichstromschaltung, die heute 
bei fast allen deutschen Sendern angewandt wird. Ihre 
Wirkungsweise beruht auf folgendem (Abb. 2): Jede zur 
Schwingungserzeugung oder Verstärkung benutzte Gene¬ 


ratorröhre würde während des Betriebes eine negative 
Gitteraufladung erhalten, die die Schwingungserzeugung oder 
Verstärkung hemmte, wenn nicht mit Hilfe eines sogenann¬ 
ten Gittergleichstromwiderstandes für die Ableitung des 
negativen Gitterpotentials gesorgt würde. Verwendet man 
als Gitterableitewiderstand eine verhältnismäßig kleine 
Dreielektrodenröhre, so kann man die Größe des Gitter- 
ableitewiderstandes und damit den Grad der Schwingungs¬ 
erzeugung oder der Verstärkung leicht verändern, indem 
man zwischen Gitter und Kathode der Ableiteröhre, der so¬ 
genannten „Modulationsröhre", mehr oder weniger Span¬ 
nung bringt. Zum Zwecke der Sendermodulation braucht 
man daher nur zwischen Gitter und Kathode der Modu¬ 
lationsröhre Sprachwechselspannung in Serie mit einer 
festen Gleichspannung zu schalten. Die hierfür erforder¬ 
liche Leistung des verwendeten Sprechstromes ist außer¬ 
ordentlich gering, 

Abb. 3 zeigt die gleiche Gittergleichstrom-Schaltung, auf 
einen fremdgesteuerten Sender angewandt. 

Schließlich ist noch eine Schaltung (Abb. 4) zu erwähnen, 
bei der auch für die Modulationszwecke bei Röhrensendern 
eine Eisendrossel (nach Pungs-Gerth) verwendet wird, die 
aber nicht in die Antenne, sondern in den Gitterkreis vor 
die letzte Verstärkerstufe gelegt ist. Ein solcher Sender 
ist von der Firma C. Lorenz A.-G. gebaut und als zweiter 
Sender in Witzleben in Betrieb. 

Mit gleichartigen Sprechdrosseln, aber im Kreise vor oder 
in der Antenne, versehene Sender von der Firma Lorenz 
sind in einigen deutschen Städten in Betrieb. 

Erwähnenswert ist ferner eine in einer Spezialschaltung 
angelegte Sprechdrossel direkt parallel zu Gitter-Kathode 
einer Verstärkerröhre, die von Schwarzkopff stammt und an 
einem Sender in Königswusterhausen in Betrieb ist. 

Die Telefunken-Sender sind sämtlich in der Gittergleich- 
stromtelephonie-Schaltung gebaut, und ich hatte selbst Ge¬ 
legenheit, solche Sender in Betrieb zu setzen. So habe ich 
z. B. in der Nähe von Bergen in Schweden sechs Wochen 
lang die ersten Sendeversuche ausgeführt; damals war die 
drahtlose Telephonie noch wenig gebräuchlich und vorüber¬ 
fahrende Schiffe hörten mit Begeisterung unsere Musiküber¬ 
tragungen. Einige Mona.te später hatte ich bei der Ab¬ 
nahme des Senders in Scheveningen in Holland Reichweite 
und Verzerrungsfreiheit nachzuweisen; da erhielten wir un¬ 
erwartet von Bergen die drahtliche Anfrage des dortigen 
Betriebsleiters, ob ich um die und die Zeit nicht auf den 
Sender gesprochen hätte; er glaubte, mich an der Sprache 
erkannt zu haben. Da sich ergab, daß ich zu der fraglichen 



Zeit tatsächlich den holländischen Sender besprochen hatte, 
wurden, unabhängig von den von uns ausgeführten Messun¬ 
gen, durch dieses Telegramm sogar weit über die Anforde¬ 
rungen gehende Reichweite und Verzerrungsfreiheit des 
Senders bestätigt. (Fortsetzung folgt,) 


Auch der lettische Rundfunk „kulturbeiratet“. Aus Riga 
wird uns gemeldet: Vom 1. Januar n, J. ab soll die Ober¬ 
hoheit über den Rundfunk, die bisher von der Ober-Post- 
und Telegraphenverwaltung ausgeübt wurde, nach deut¬ 
schem Vorbild an das Ministerium des Innern übergehen. 
Diese Änderung wird vorgenommen, um die Rundfunk¬ 
darbietungen einer schärferen Aufsicht zu unterwerfen. 
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Der Kampf gegen die Straßenbahnstörungen 

Bemerkenswerte Erfahrungen in Rostock. — Kohlebügel unbrauchbar? — Neue Versuche eingeleitet. 



Rostock, Mitte November. 

Im Herbst v. J. — in Heft 40 des „Funk” wurde ausführlich 
darüber berichtet — gelang es, die für den Rundfunk uner¬ 
träglichen Straßenbahnstörungen in Rostock dadurch zu be¬ 
seitigen, daß die Aluminiumbügel gegen Kohlebügel ersetzt 
wurden. Wenn auch in der Folgezeit die Störungen nicht den die Radio-Sparbügel 
restlos verschwanden, 


doch so gering, 
daß irgendwelche Klagen 
nicht mehr auftauchten. Die 
Kohlebügel hatten also die 
Rundfunkteilnehmer voll zu¬ 
frieden gestellt, leider jedoch 
nicht die Straßenbahngesell¬ 
schaften. In ihrem Betriebe 
stellten sich unangenehme 
Folgeerscheinungen ein; man 
klagte über die geringe 
Bruchfestigkeit der Bügel, 
über Verschmutzen der Wa¬ 
gen durch Kohleschlamm 
u. a. m. So rieten die Straßen¬ 
bahngesellschaften, die diese 
Kohlebügel eingebaut hatten, 
von ihrer allgemeinen Ein¬ 
führung ab. 

Man begann daher mit 
neuen Versuchen, einen 
Stromabnehmer auszubilden, 
der sowohl die Straßenbahn 
als auch den Rundfunk zu¬ 
friedenstellte; diese Ver¬ 
suche haben außer anderen 
Stromabnehmern auch zu 
dem Bau des Metallflächen¬ 
stromabnehmers von Ing. 

Mollenkopf - Lübeck (kurz 
„Messingbügel” genannt) ge¬ 
führt, der heute als Radio- 
Sparbügel der A. E. G. in den 
Handel kommt. Die Erfolge 
in Lübeck und Karlsruhe 
müssen als sehr erfreulich 
bezeichnet werden. Bei der 
Bedeutung jedoch, die die 
Frage für die Entwicklung 
des Rundfunks hat, erscheint 
es erforderlich, das Ergebnis 
der Versuche in weiteren 
Orten abzuwarten, bevor sich 
die beteiligten Stellen end¬ 
gültig für den Einbau dieser 
Stromabnehmer entscheiden. 

Gründliche Messungen der 
Universität Rostock haben 
ergeben, daß in Rostock die 
Messingbügel stärker stören 

als Kohlebügel! Mit diesem vö E 

Ergebnis decken sich auch 

die hiesigen Betriebserfahrungen. Während die Störungen 
durch Aluminiumbügel noch über 200 m senkrecht zum Fahr¬ 
draht den Rundfunk stark beeinträchtigen, liegt diese Grenze 
für Messingbügel etwa bei 50 m und für Kohlebügel etwa 
bei 20 m. Als Beobachtungsgerät diente ein Rahmen¬ 
empfänger. 

Außer dem Ergebnis dieser Beobachtung liegen dem 
Mecklenburgischen Radio-Verein Rostock noch eine große 
Zahl von Beschwerden jener Rundfunkteilnehmer vor, die 
infolge der Messingstromabnehmer, von denen sechs Stück 
in Betrieb sind, wieder in den Bereich der Straßenbahn¬ 
störungen hineingezogen worden sind. Die Störungen wirken 
sich bei weitem nicht in dem Umfange aus, wie dies zur 
Zeit der Aluminiumbügel der Fall war, es bleibt aber be¬ 
stehen, daß die Messingstromabnehmer hier ungünstiger wir¬ 
ken als die Kohlebügel. Wenn somit der Messingbügel dem 
Aluminiumstromabnehmer vorzuziehen ist, steht er doch an¬ 
scheinend dem Kohlebügel nach. 


Die Rostocker Beobachtungen und Messungen decken sich 
nicht mit den Erfahrungen in Lübeck und Karlsruhe, sie sind 
sogar in bezug auf die Störstärke einander entgegengesetzt. 
Ohne den Wert der Prüfungsergebnisse gegeneinander ab¬ 
wägen zu wollen, kann wohl gesagt werden, daß der Erfolg, 
** *’ ° t .. . , . Lübeck; und Karlsruhe gehabt 

haben, nicht ohne weiteres 


jedem anderen Orte ; 
erwarten ist. Wodurch diese 
Unterschiede bedingt wer¬ 
den, steht nicht fest. Viel¬ 
leicht ergeben sich andere 
Verhältnisse, wenn nicht nur 
e i n Versuchswagen unter¬ 
sucht wird, sondern wenn 
die Summe der Störungen 
von mehreren Wagen mit 
Kohle- oder Messingbügeln 
aus den sich ergebenden Be¬ 
triebsbedingungen herausge¬ 
wertet werden. Es ist aber 
auch möglich, daß der Unter¬ 
schied in den Beobachtungs¬ 
ergebnissen durch die ver¬ 
schieden starken Beleuch¬ 
tungsströme, in den zur 
Untersuchung herangezoge¬ 
nen Straßenbahnwagen zu 
suchen ist. Nach der für die 
Versuche grundlegenden 
Veröffentlichung von Postrat 
Epper hören die den Rund¬ 
funk störenden Schwingun¬ 
gen bei einer Materialzusam¬ 
mensetzung von Messing 
gegen Kupfer auf, wenn der 
verbrauchte Strom stärker 
als etwa 0,65 Ampere wird; 
bei Zink gegen Kupfer liegt 
diese Grenze etwa bei 0,45 
Ampere. Wenn die Straßen¬ 
bahnwagen in Lübeck und 
Karlsruhe einen größeren 
Lichtverbrauch haben, als 
0,65 Ampere, würden danach 
die Störungen verschwinden, 
während sie z, B. bei Wagen, 
die nur 0,45 Ampere Strom 
verbrauchen (zwei Licht¬ 
kreise zu je 0,21 Ampere), 
noch auftreten würden. 

Meiner Ansicht nach ist es 
verfrüht, die Frage der Stra¬ 
ßenbahnstörungen als völlig 
gelöst zu betrachten und die 
Straßenbahngesellschaften 
schon jetzt allgemein zur Ein¬ 
führung der A. E, G.-Sparbü- 
gel aufzufordern. Dies trifft 
es sich um den Austausch derKohle- 
= D . Die Folgen eines derartigen 

Versuches können die Funkfreunde in Rostock zur Zeit recht 


(Phot. G. Rosenkranz) 

Der bereits fertiggestellte westliche Antennenmast des 
Rhein-Ruhrsenders in Langenberg; im Hintergründe die 
Sendehalle und der östliche Mast, augenblicklich etwa 
75 m hoch. 


besonders dann z , 
gegen Messingbügel handelt. 


kräftig verspüren. Es scheint ratsamer, zunächst abzuwarten, 
bis die jetzt von der Gesellschaft der Straßen- und Klein¬ 
bahnen zusammen mit dem Telegraphentechnischen Reichs¬ 
amt eingeleiteten Versuche zu einem greifbaren Ergebnis ge¬ 
führt haben; denn es besteht die Möglichkeit, mit Hilfe von 
anderen Metallstromabnehmern die Störungen noch besser 
zu beseitigen, als durch Messing- und Kohlebügel: durch 
Zinkbügel, die ebenfalls von Ing, Mollenkopf-Lübeck in 
Fortsetzung seiner Versuche entwickelt worden sind und die 
in Rostock sehr gute Ergebnisse gebracht haben. Da Zink 
gegen Kupfer eine sehr niedrige Grenzstromstärke in bezug 
auf die Schwingungserzeugung hat, sind diese Versuche 
sehr aussichtsreich, wenn es gelingt, den Zinkbügel so her¬ 
zustellen, daß er auch den Anforderungen der Straßen¬ 
bahngesellschaften genügen wird. Schröder. 
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Besuch in Mailand 

Von 

Franz Schoenberner, München. 


Das Vergnügen, Mailand zu hören, kann man in München 
mit einem Röhrengerät jeden Abend genießen, denn Mai¬ 
land gehört zu jenen europäischen Sendern, die gerade in 
München besonders klangrein und tonstark empfangen 
■werden. Und die Neugier trieb mich, nun einmal Mailand 

Auf meine Anfrage hatte ich von der Mailänder Sende¬ 
stelle den höflichen Bescheid erhalten, daß mein Besuch 
zu jeder Zeit willkommen sei, und so stand ich denn eines 
Nachmittags im Vorzimmer der „Unione Radiofonica"; der 
junge Bureaudiener verschwand mit meiner Katte. Etwas 
erstaunt folge ich ihm wieder zum Haus hinaus, den lauten 
Corso Italia entlang, bis ich begreife: der Senderaum liegt 
in einem anderen Gebäude als die Bureaus. Schon kommen 
wir durch eine breite Durchfahrt in den von einem weit¬ 
maschigen Drahtnetz zwischen hohen Eisenträgern über¬ 
spannten Hof der Sendestelle. Es geht ein paar Treppen 
herauf, und wir stehen in einem Warteraum, durch den ein 
Lautsprecher gerade den'weichen Tenor eines unsichtbaren 
Sängers ertönen läßt. Ein paar Zuhörer sitzen in den Korb¬ 
stühlen an der Wand. Mein Begleiter wechselt rasch ein 
paar Worte mit einem jugendlichen Herrn, der eben von 
der anderen Seite her den Raum betritt. Ein geistvoller 
Kopf von auffallender Schönheit und Regelmäßigkeit der 
Züge, die lebhaften blauen Augen, das dichte blonde Haar 
berühren mich fast heimatlich. Es ist Herr Tutino selbst, 
Ingenieur und Direktor der Mailänder Sendestelle. 

Die ruhige Liebenswürdigkeit des Italieners hilft mir rasch 
über die leichte Befangenheit hinweg, die mich bei dieser 
unvermuteten Begegnung befallen will. Ich hatte mir freilich 
die Sache weit umständlicher gedacht. Ich spreche Herrn 
Tutino mein Bedenken aus, ihn mitten in der Arbeit in 
Anspruch zu nehmen und äußere nur den einen Wunsch, 
dem gerade beginnenden Gesangsvortrag im Senderaum 
selbst beiwohnen zu dürfen, in dessen ungewöhnlichen 
Dimensionen und Vorrichtungen gewiß das Geheimnis der 
so hervorragend klangreinen Übertragungen zu suchen ist. 
Aber Herr Tutino läßt es sich nicht nehmen, mir zunächst 
mit freudigem Stolz den Motorenraum zu zeigen und mir die 
technischen Feinheiten der Sendeeinrichtung zu erläutern. 

Inzwischen sind wir in den Verstärkerraum gekommen. 
Noch während wir vor der Schalttafel stehen, schaue ich 
neugierig durch die Glastür in den nächsten Raum, aus dem 
gerade wieder Gesang mit Flügelbegleitung ertönt. Offen¬ 
bar wohl ein kleiner Aufnahmeraum, etwa von doppelter 
Zimmergröße und normaler Zimmerhöhe, wie er auch in 
anderen Sendestellen zum Proben gebraucht wird. Aber 
Herr Tutino berichtigt meine Vermutung: dieser einfache 
kleine Raum ist der einzige Senderaum in Mailand. Ver¬ 
geblich suche ich nach irgendwelchen besonderen kompli¬ 
zierten Vorrichtungen. Es ist nichts Besonderes zu ent¬ 
decken, abgesehen von der Orgel, die mit 1300 Pfeifen für 
die besonderen Bedürfnisse des Rundfunks eingerichtet, die 
hintere Schmalseite des Raumes einnimmt; die Längswände 
sind an der einen Seite von vier hohen Fenstern, auf der 
anderen von drei breiten Glastüren unterbrochen. 

Es erscheint mir zunächst ganz unbegreiflich, daß mit so 
einfachen Mitteln in einem so ungewöhnlich beschränkten 
Raum, in dem bei Opernaufführungen bis fünfzig Personen 
sich zusammendrängen müssen, die besonders vorzüglichen 
Ergebnisse der Mailänder Übertragung zu erzielen sind. 
Aber im Laufe der weiteren Unterhaltung begreife ich bald, 
daß des Rätsels Lösung vor allem in der Persönlichkeit 
Herrn Tutinos selbst zu suchen ist; denn er ist nicht nur 
ein ausgezeichneter Ingenieur und erfahrener Techniker, son¬ 
dern zu alledem ein Musiker von feinstem Gehör, dessen 
musikalische Erfahrung viel weiter zurückreicht, als sein 
jugendliches Aussehen vermuten läßt. Er erwähnt im Laufe 
der Gespräche, daß er Carusos künstlerische Anfänge miterlebt 
habe und setzt, mein Erstaunen bemerkend, mit liebens¬ 
würdigem Lächeln hinzu: „Ich sehe jünger aus als ich bin. 
Ich werde bald vierzig," Übrigens ist er erst seit wenigen 
Jahren mit dem Problem des Rundfunks beschäftigt. 

Während jetzt eine Militärkapelle von dreißig Mann den 
Senderaum mit dem mächtigen Ton ihrer Blasinstrumente 


erfüllt, habe ich Gelegenheit, Herrn Tutino bei der Arbeit 
zu sehen. Die Reinheit der Übertragung befriedigt ihn nicht 
völlig. Ich sehe ihn einen Augenblick mit horchend geneigtem 
Kopf neben dem Mikrophon stehen, das er dann plötzlich 
mit einer raschen leichten Bewegung mitsamt dem hohen 
Tischchen etwas beiseite rückt. Er verrät mir, daß er die 
Stellung des Mikrophons bei jeder Darbietung entsprechend 
nach dem Gehör regelt, bei Opernaufführungen oft zehnmal 
und noch häufiger, je nachdem Orchester oder Gesangs¬ 
stimme zur Geltung kommen soll. „Und wenn Sie nicht 
hier sind?“ — „Während der Sendestunden, also von %5 bis 
6 Uhr und von Vz9 bis 11 Uhr, bin ich immer da, um nötigen¬ 
falls gleich selbst eingreifen zu können." Herr Tutino ist 
so verwachsen mit seiner Arbeit, daß der Gedanke eines 
Urlaubs ihm nur ein schwaches Lächeln entlockt. 

Inzwischen ist es 10 Uhr geworden. Das eigentliche 
Programm ist beendet, der Lautsprecher läßt schon den ver¬ 
worrenen Straßenlärm aus der Galleria Vittorio Emanuele 
erschallen, von wo die Musik einer Jazzband aus dem 
Restaurant Toscana übertragen werden soll. Ich habe eben 
noch mein Bedauern geäußert, die prächtige i Rundfunkorgel 
im heutigen Programm nicht gehört zu haben. Da tritt Herr 
Tutino, der inzwischen ein paar Worte mit einem grau¬ 
köpfigen älteren Herrn gewechselt hat, wieder zu uns und 
teilt wir mit, daß Signor Limenta, der als Kapellmeister zu¬ 
gleich die Orgel meistert, so liebenswürdig sein will, mir 
noch auf der Orgel vorzuspielen, wenn freilich auch keine 
Übertragung möglich sei. 

Es fällt mir besonders leicht, Herrn Limenta meinen Dank 
zu sagen, da er vorzüglich deutsch spricht. Sein virtuoses 
Spiel läßt mich begreifen, daß, wie Herr Tutino mir ver¬ 
sichert, diese Orgel oft ein ganzes Orchester zu ersetzen 
vermag. Plötzlich klingt mir eine bekannte Melodie ans 
Ohr: „Nach der Heimat zieht's mich wieder". Welch 
reizender Einfall, dem fremden Gast auf diese Weise eine 
besondere Aufmerksamkeit zu erweisen! 

Es ist inzwischen schon spät geworden, aber Herr Tutino 
sitzt doch noch ein Stündchen mit mir im Restaurant 
Toscana, wo ihn das gute Münchener Bier, mich der vor¬ 
zügliche Chianti bei lebhaftem Gespräche festhalten, bis 
auf dem Musikpodium nur noch das Mikrophon inmitten 
leerer Stühle steht und die Kellner aufzuräumen beginnen. 
Als ich mit herzlichen Dankesworten mich auf dem schon 
fast ausgestorbenen Domplatz von Herrn Tutino verab- 
abschiede, kommt mir die italienische Grußformel a rivederci 
wirklich von Herzen, denn über den eigentlichen Zweck 
meines Besuches hinaus läßt der rasch gewonnene mensch¬ 
liche Kontakt mit Herrn Tutino mir eine gelegentliche Fort¬ 
setzung unseres kaum begonnenen Gesprächs höchst 
wünschenswert erscheinen. 


Die Karlsruher Funkausstellung. Als Umrahmung der Ein¬ 
weihung des badischen Senders in Freiburg und der Be¬ 
sprechungsräume in Karlsruhe und Mannheim findet in der 
Städt. Ausstellungshalle zu Karlsruhe vom 18. bis 28. Novem¬ 
ber eine Rundfunkausstellung statt. Die „Kafunka" ist nicht 
als Messe gedacht, sondern soll eine W erbeausstel- 
lung sein. Die „Süddeutsche Rundfunk-A.-G." Stuttgart 
veranstaltet gemeinsam mit der Badischen Gesellschaft für 
Radiotechnik die Ausstellung, die von der Technischen Hoch¬ 
schule, dem Staatstechnikum und der Funkindustrie be¬ 
schickt wird. Die „Süddeutsche Rundfunk-A.-G." wird Bilder 
von deutschen Sendern und gutes statistisches Material der 
Ausstellung zur Verfügung stellen. Nicht den kleinsten. 
Raum der „Kafunka" belegt die einschlägige einheimische 
und auswärtige Industrie für ihre Abteilung der Einzelteile 
und Fertigfabrikate. Tägliche Vorträge mit Vorführungen 
in der Ausstellungshalle selbst, die durch Lautsprecher 
überallhin verbreitet werden, sollen alle Ausstellungs¬ 
besucher mit den Geheimnissen der Rundfunktechnik ver¬ 
traut machen. Zum ersten Male wird den Karlsruhern aucn 
Gelegenheit geboten, einen Großlautsprecher (Siemens-Falz¬ 
lautsprecher) zu hören, der vor der Halle auf einem eigenen 
Turm Aufstellung findet. 
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wenn die Hochspannung abgeschaltet ist. Ein Kupferrohr 
verbindet den Sender mit dem Luftdraht und mit dem Erd¬ 
netz. Dieses ist aus siebenfach verseilten Kupferdrähten 
gebildet, die unter dem Gebäude hindurch nach allen Seiten 
hin strahlenförmig verlaufen. Der Sender stammt von Tele- 
funken. Er ist ein Röhrensender mit Fremdsteuerung und 
Zwischenkreis, drei Modulationsröhren, einer Steuerröhre 
und sechs Schwingröhren. Die Steuerröhre und die Schwing¬ 
röhren nehmen je 1,5 kW auf und arbeiten mit 4000 Volt 
Anodenspannung, 

Vor dem Sender stehen die Überwachungsgeräte, vor allem 
der Wellenmesser mit Quarzkristall. Neben dem Sende¬ 


raum liegt der Verstärker- und Versuchsraum. Dann kommt 
der geräumige und helle Maschinenraum mit einer in zehn 
Felder geteilten Hauptschalttafel. In nächster Nähe der frei¬ 
gelegenen Anlage befindet sich noch ein geräumiges Be¬ 
amtenwohnhaus. 

Die ganze Anlage mit ihren einfachen, zweckentsprechen¬ 
den Einrichtungen macht einen recht guten Eindruck, Schon 
die Ankündigung der neuen Sender hat besonders in Baden 
der Händlerschaft für Geräte größeres Geschäft gebracht. 
Die Freiburger Funkausstellung hatte in den 
ersten zwei Tagen bereits einen Besuch von 1500 Personen 
zu verzeichnen. R. Zänker. 


Mikrophone, Verstärker und Aufnahmeräume 

Von 

Oberingenieur Walter Schaffer. 


Wir setzen hier die bis zum Heft 46 des 
„Funk“ durchgeführte Veröffentlichung!) der 
Vorträge über die Deutschen Rundfunksender 
und ihre technischen Einrichtungen fort; der 
letzte dieser Vorträge fand am Dienstag, dem 
23. d. M., in der Berliner „Funk-Stunde“ statt. 

Mit Hilfe der Mikrophone werden Sprache und Töne in 
elektrische Ströme umgesetzt, deren Stärke aber nicht aus¬ 
reicht, um die Modulationseinrichtung 
des Senders zu betreiben; die Sender¬ 
verstärkung wird bewirkt durch die 
bekannten, auch bei Empfängern all¬ 
gemein angewandten Verstärkerröhren, 
nur sind sie hier erheblich größer, weil 
sie größere Leistung abgeben müssen. 

Der Verstärkervorgang selbst ist 
mechanisch etwa so vorzustellen: An 
einer Wasserleitung sei ein Hahn 
gebracht; mit dem Wasserstrahl kann 
man eine Turbine oder ein Wasserrad 
betreiben. Durch Verstellen des Hah¬ 
nes läßt sich die Arbeitsleistung des 
Wasserrades regulieren. Die Arbeits¬ 
leistung, die den Wasserhahn verstellt, 
ist eine sehr kleine gegenüber jener, 
die das Wasserrad abgeben kann. 

Dieses Verhältnis, Regulierarbeit und 
vom Wasserrade abgegebene Arbeit ist 
der Verstärkungsgrad der Anordnung. 

Das Charakteristische an der Anord¬ 
nung ist folgendes: die Energie, die dem 
Wasserrade zugeführt wird, stammt von 
dem Wasserwerk, wo der Druck er¬ 
zeugt wurde. Genau so liegen die Ver¬ 
hältnisse bei der elektrischen Verstär¬ 
kung: für die Drei-Elektroden-Röhre 
steht eine lokale Stromquelle, die 
Anodenbatterie, zur Verfügung (Was¬ 
serwerk); durch eine steuernde (regu¬ 
lierende) Einwirkung auf das Gitter der 
Verstärkerröhre (Wasserhahn), wird der 
aus der Anodenbatterie über die Röhre 
fließende Strom gesteuert. Dem Gitter 
der Röhre wird der zu verstärkende 
Mikrophonstrom zugeführt, während 
hinter der Röhre der Anodenstrom mit erheblich größerer 
Leistung zur Verfügung steht. 

Sprache und Töne selbst entsprechen nicht dem sogenann¬ 
ten „Mikrophonstrom" sondern allein den auftretenden 
Strom änderungen, und diese werden verstärkt. Selbst¬ 
verständlich können mehrere solcher Verstärkungen vor¬ 
genommen werden. Es gelingt, durch jede Röhre eine zehn¬ 
fache Spannungsverstärkung zu erzielen, und da sich die 
Verstärkungsgrade jeder einzelnen Stufe, hintereinander an¬ 
gewandt, miteinander multiplizieren, erreicht man mit einem 
vierstufigen Verstärker einen Verstärkungsgrad von 10 000. 

Die Verstärker selbst sind technisch schon in so hohem 


!) Vgl. Heft 44 „Die deutschen Rundfunksender“, Heft 45 
„Die Systeme der Sehwingungserzeugung“ und Heft 46 „Die 
Modulation der deutschen Rundfunksender“. 


Maße durchgebildet, daß man sie als fast vollkommen ver¬ 
zerrungsfrei betrachten darf. Um Verzerrungen sofort fest¬ 
zustellen, schaltet man in den Anodenstrom ein Gleichstrom- 
Amperemeter ein: der Ausschlag dieses Instrumentes bleibt 
unverändert, wenn der Anodenstrom sich während des Be¬ 
triebes in demselben Maße nach oben und unten hin ver¬ 
ändert, d. h. wenn der geradlinige Teil der Charakteristik 
während des Arbeitens nicht überschritten wird; es ver¬ 
ändert jedoch seinen Mittelwert, wenn 
durch die Röhre Verzerrungen ver¬ 
ursacht würden. 

Für die Verstärkerröhren unterein¬ 
ander wie für die Verbindung von Ver¬ 
stärkern mit den Mikrophonen und 
Sendeanlagen kann man Widerstands¬ 
kopplungen oder Transformatorenkopp¬ 
lungen verwenden; die ersten sind un¬ 
bedingt verzerrungsfrei; die letzten 
können für das Frequenzbereich des 
Rundfunks praktisch fehlerfrei aus¬ 
geführt werden. Man verwendet Wider¬ 
standskopplungen meistens zur Verbin¬ 
dung der Röhren, Transformatorenkopp- 
Mikrophon 

zum Verstärker führende und die von 
ihm abgehende Leitung. In beiden Fäl¬ 
len besteht nämlich die Gefahr, daß die 
langen zum bzw. vom Verstärker füh¬ 
renden Leitungen mehr oder weniger 
Erdschlüsse haben könnten, die beim 
Betrieb mit Widerstandskopplung stö¬ 
rend auf den Verstärker wirken. Durch 
Benutzung von Transformatoren an die- 
Stellen ist der Verstärker elektrisch 
den Leitungen vorteilhaft abge- 

Die Frequenzunabhängigkeit eines 
solchen Transformators, der einerseits 
mit der letzten Verstärkerröhre, ande¬ 
rerseits mit der Leitung in Verbindung 
steht, läßt sich mit Hilfe bestimmter 
Meßmethoden für das zu übertragende 
Tonbereich nachweisen, so daß prak¬ 
tisch irgendwie störende Verzerrungen 
ausgeschlossen sind. 

Es gibt die verschiedensten Arten von Mikrophonen, 
die die Umsetzung von Sprache und Tönen in elektrische 
Ströme besorgen. Zunächst die Schallwelle selbst: auf dem 
Klavier schlagen wir eine Saite an, die dadurch in Schwin¬ 
gungen versetzt wird, die man sehen und fühlen kann; die 
schwingende Saite versetzt die umgebende Luft gleichfalls in 
Schwingungen, und die so bewegten Luftmengen treffen auf 
unser Ohr bzw. auf Einrichtungen, die wir Mikrophon 
nennen. Sie üben, wenn sie auf irgendwelche Flächen auf¬ 
fallen, Druckänderungen (Schalldruckänderungen) aus und 
versuchen, die Fläche, auf die sie auffallen, in gleichartige 
Bewegungen zu versetzen. 

Es gibt nun Mikrophone, deren Flächen die Bewegungen 
der Luftmasse mitmachen. Bei einem ideal gedachten Mi¬ 
krophon würde die Bewegung eines solchen Mikrophonteiles 
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ohne Schlupf mit der bewegten Luftmasse vor sich gehen. 
Die Größe dieser Bewegungen ist durch die „Amplitude" der 
Bewegung gekennzeichnet und man nennt so arbeitende 
Mikrophone „A mplitudenempfänge r", weil sie den 
empfangenen Schalldrucken nachgeben und die Bewegungen 
(Amplituden) mit ausführen. 

Die zweite Art von Mikrophonen macht diese Bewegungen 
nicht mit, sondern sie üben auf andere Teile des Mikrophons 
einen wechselnden Druck aus; man nennt sie „Druck¬ 
empfänger"; allerdings wird auch hier immer eine Spur 
von Bewegung notwendig sein, um einen Druck auszuüben, 
weil es unbedingt unelastische Körper nicht gibt. Jedes 
Mikrophon ist nie ein reiner Amplituden- oder ein reiner 
Druckempfänger. 

Der einfachste Amplitudenempfänger ist das früher in 
England meist verwendete Round-Mikrophon. Es 
besteht in einer sehr dünnen und leichten Flachspule, die 
sich in einem starken elektromagnetischen Felde bewegt, 
wodurch eine elektromotorische Kraft entsteht; diese Lei¬ 
stung ist jedoch sehr gering, und infolgedessen müssen außer¬ 
ordentlich große Verstärkungen angewandt werden. 

Der einfachste Druckempfänger ist ein Kohlemikro¬ 
phon : man schickt einen ursprünglich gleichförmigen 
Gleichstrom durch ein Leitergebilde, das aus Kohlekörnern 
oder aus Kohleflocken besteht. Im Ruhezustände stellen 
diese sich lose berührenden Kohlekörner oder Kohleflocken 
einen gewissen elektrischen Widerstand dar, der sich jedoch 
unter einem Druck verändert, und zwar wird der Widerstand 
um so kleiner, je stärker der Druck ist. Treffen Schall¬ 
drucke auf dieses Kohlekörner- oder Kohleflockengemisch 
auf, so ändert sich den Schalldrucken entsprechend die 
Kompression des Gemisches und damit sein elektrischer 
Widerstand. Die Amplituden des Schalldruckes werden 
bei dieser Arbeitsweise in Druckänderungen umgesetzt. 

Gegenüber den Mikrophonen der ersten Art haben die 
letzteren den Vorteil erheblich größerer Leistungsabgabe und 
auch größerer Einfachheit. Dagegen ist bei ihnen ein ge¬ 
wisses Ruhegeräusch unvermeidlich, weil die Übergangs¬ 
widerstände zwischen den einzelnen Kohlekörnern oder 
-flocken, auch wenn keine Druckänderung vorhanden ist, 
nicht konstant sind. Der fließende elektrische Ruhestrom 
verändert die Berührungsfläche der aneinander stoßenden 
Kohlepartikelchen, wodurch gewisse, wenn auch sehr ge¬ 
ringes Geräusch hervorbringende Stromänderungen ent¬ 
stehen. Diese Geräusche sind aber so gering gegenüber den 
zu übertragenden Nutzlautstärken, daß sie praktisch kaum 
eine Rolle spielen. Zu der Gruppe der Druckempfänger ge¬ 
hören die bei den Rundfunksendern fast ausschließlich be¬ 
nutzten Reisz-Kohlemikrophone. 

Der Vollständigkeit seien noch die kapazitiv arbei¬ 
tenden Mikrophone erwähnt: sie bestehen aus einem 
Kondensator, in dem eine unbewegliche Metallfläche einer 
beweglichen gegenübergestellt ist. Fallen Schalldrucke bzw. 
Schalldruckänderungen auf die bewegliche Fläche auf, so 
macht diese die Luftbewegungen mit, und es wird die Größe 
der Kapazität zwischen beweglicher und unbeweglicher 
Fläche geändert. Diese Kapazitätsänderungen können so¬ 
wohl direkt zur Umsetzung der Schalldruckänderungen in 
aequivalente elektrische Niederfrequenzströme ausgenutzt 
werden, als auch indirekt, indem man besondere Hochfre¬ 
quenzströme erzeugt und durch bestimmte Schaltweisen über 
diese zu den gewünschten, den Schalldrucken proportionalen 
elektrischen Sprachströmen gelangt. 

Eine solche, von Siemens ausgeführte Einrichtung ist bei 
dem Münchener Rundfunksender in Betrieb, eine in etwas 
anderer Weise arbeitende, von mir früher bei der Gesell¬ 
schaft für drahtlose Tplegraphie entwickelte mikrophonische 
Einrichtung wird zeitweise zu Versuchszwecken bei dem 
Berliner Rundfunksender angewandt. 

Alle diese Mikrophone arbeiten aber nur verzerrungsfrei, 
so lange sie nicht „übersteuert" werden. Würden z. B. bei 
einem Kohlemikrophon die Schalldrucke zu groß werden, 
so würde sich der Widerstand des Kohlegemisches bei den 
großen Schalldrucken nicht mehr proportional ändern, und 
Verzerrungen wären die Folge. 

Die V erzerrungen sowohl bei Mikrophonen als auch 
bei Verstärkern oder Transformatoren können im Prinzip von 
zweierlei Art sein: der Vorgang der Druck- bzw. Leitungs¬ 
änderungen kann unproportional verlaufen oder die Einrich¬ 
tungen können frequenzabhängig sein. Die Höhe eines Tones 
ist durch die Zahl der Schalldruckänderungen in der Se¬ 


kunde gegeben, und es wäre möglich, daß z. B. ein sehr 
tiefer Ton, bei dem 50 Schalldruckänderungen in der Se¬ 
kunde vor sich gehen, weniger laut übertragen würde als ein 
viel höherer Ton, bei dem z. B. 1000 oder noch erheblich 
mehr Schalldruckänderungen erfolgen. 

Während die Verstärkerröhren und die zur Kopplung der 
Verstärkerstufen benutzten Widerstände von vornherein 
theoretisch vollständig frequenzunabhängig arbeiten und 
Transformatoren innerhalb des für die Tonerzeugung in 
Frage kommenden Frequenzbereichs von etwa 17 bis 10 000 
auch praktisch so gut wie frequenzunabhängig hergestellt 
werden können, liegen die Verhältnisse bei den Mikrophonen 
nicht so günstig; bei den erwähnten Einzelteilen handelt es 
sich nämlich nur um elektrische, bei den Mikrophonen da¬ 
gegen um mechanische Vorgänge. Es ist klar, daß Unter¬ 
schiede in der Reibungsarbeit vorhanden sein müssen, wenn 
in dem einen Fall 50, im andern 1000 oder viele tausend 
Bewegungen in der Sekunde ausgeführt werden müssen. Es 
besteht aber die Möglichkeit, durch genaue Messungen die 
auftretenden Fehler zu ermitteln, und man gelangte mit Hilfe 
dieser Meßmöglichkeiten zu Mikrophoneinrichtungen, bei 
denen die Fehler so gering sind, daß sie praktisch nicht 
mehr stören. 

Die heute verwendeten Rundfunksender-Einrichtungen 
können also in bezug auf Frequenzunabhängigkeit und Am¬ 
plitudenrichtigkeit als praktisch fehlerlos betrachtet werden. 
Als vollkommen ist eine Rundfunkanlage dann anzusehen, 
wenn bei dem Vergleich zwischen dem direkten Abhören 
des Originals und dem Abhören hinter einer Empfangsein¬ 
richtung ein Unterschied nicht vorhanden ist. 

Hierbei macht sich aber noch ein Mangel bemerkbar: der 
Zuhörer im Saal nimmt mit jedem der beiden Ohren getrennt 
verschiedene Schallwirkungen auf, deren Lautstärke und 
Art durch die verschieden langen Wege bestimmt ist, die 
von der Schallquelle bis zu jedem Ohr zurückgelegt werden 
muß („plastisches Hören“). Bei der Aufnahme eines Kon¬ 
zertes mit Hilfe eines Mikrophons jedoch kann nur ein 
Schalleindruck erfolgen. 

Die Gestaltung des Aufnahmeraumes und 
seine akustischen Verhältnisse sind nicht gleichgültig. Bei 
den ersten Versuchen glaubte man, daß für eine schlechte 
Wiedergabe nur ein unvollkommenes Arbeiten des Mikro¬ 
phons die Ursache wäre. Später hat man erkannt, daß die 
Raumgestaltung eine wesentliche Rolle spielt. Solche Stör¬ 
erscheinungen treten um so eher ein, je weniger gedämpft 
der Raum war. Andererseits klingt im übertrieben ge¬ 
dämpften Raum wegen des Wegfalles jeglichen Halles die 
Musik flach. Deshalb haben fast alle Sendestellen mehrere 
Aufnahmeräume zur Verfügung, die mehr oder weniger 
gedämpft sind; oder die Aufnahmeräume sind so eingerichtet, 
daß die Dämpfung durch zu verschiebende Vorhänge ge¬ 
ändert werden kann. 

Bei Opernübertragungen oder bei Übertragung aus Kon¬ 
zertsälen ist häufig die Klangschönheit größer als bei Vor¬ 
führungen in den Aufnahmeräumen; meistens sind nämlich 
die Aufnahmeräume ihrem Rauminhalt nach zu klein für die 
in ihnen erzeugte Tonfülle; so wäre naheliegend, die Zahl 
der Orchester- und Chormitglieder zu vermindern; eine 
solche Änderung würde jedoch leicht den Charakter eines 
Werkes stark ändern oder gar fälschen, 

Ein ähnlicher Zweispalt zwischen Kunst und Technik öffnet 
sich beim Schauspiel oder Opernsendespiel: der Künstler 
müßte stets einen bestimmten Platz vor dem Mikrophon bei¬ 
behalten; aber seine Darbietung wird natürlich künstlerischer 
sein, wenn er nicht an einen bestimmten Platz gebunden 
ist, und tatsächlich ein Zusammenspiel der einzelnen Partner 
stattfindet. Hier muß der Regisseur erproben, wie das beste 
Ergebnis zu erzielen ist, und für alle diese Fälle kann nur 
die praktische Erfahrung maßgebend sein. 


Noch ein Staatspreis für eine Elektrofirma. Die Tele¬ 
phon-Fabrik- A.-G. vormals J. Berliner zeigte auf 
der „Großen Polizeiausstellung" ihre neuesten vollautoma-. 
tischen Fernsprechzentralen in drei verschiedenen Größen, 
und zwar eine Wandzentrale für 25 Teilnehmer nach dem 
Anrufsucher-System, eine Standzentrale für 50 Teilnehmer 
und eine der modernsten Großzentralen für 1000 Teil¬ 
nehmer nach dem Vorwählersystem. Für ihre Verdienste 
um die Entwicklung derartiger Polizei-Fernmeldeanlagen 
wurde der Gesellschaft ein Staatspreis vom Preußischen 
Ministerium zuerkannt. 
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Von der Schallplatte zum Rundfunk und zurück 

Um die naturgetreue Tonwiedergabe. 


Werner 

„Die Wiedergabe von Musik und Sprache wird schließlich 
so gut werden, daß ein Unterschied zwischen dem Rundfunk¬ 
empfang und der Ursprungsdarbietung nicht mehr bestehen 
wird, Übertragungen von Opern, Operetten und Orchester¬ 
darbietungen aus Theatern und Konzertsälen werden auf 
gleiche Stufe mit der Ursprungsmusik gebracht werden", 
so sagte der technische Leiter des deutschen Rundfunk¬ 
wesens, Dr. Harbich, in jenen Tagen, als der Rundfunk in 
Deutschland sich zu entwickeln begann. Nun sind über 
drei Jahre dieser Entwicklung abgerollt; und zweifellos 
haben sich die Techniker, was rückhaltlos anerkannt sei, 
stetig bemüht, getreuestes Abbild des Urbildes in der Über¬ 
tragung zu erreichen: sie verbesserten Sender und Emp¬ 
fänger, schufen neue Mikrophone und Wiedergabegeräte, und 
sind gewiß jenem Ziel näher gekommen, ohne jedoch das 
letzte Ziel, die unbedingt natürliche Tonwiedergabe zu er¬ 
zwingen. Am Ende dieser mühevollen und zielbewußten 
Arbeit tauchte ein Zweifel auf: ob dieses Problem aus¬ 
schließlich von den elektrischen Bedingungen abhänge, ob 
die Schwierigkeiten erst jenseits des Mikrophons begännen .. 
Und ob nicht, vielleicht, auch die Akustik .. . Aus solchen 
Zweifeln und Erkenntnissen wohl entstand jene „Gesellschaft 
für Phonetik und Akustik“, eine Vereinigung von Technikern 
und Künstlern, die in gemeinsamer Arbeit aus gemeinsam 
erlebter Erfahrung das Problem durchforschen wollten; auch 
bei der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft scheint man ein¬ 
gesehen zu haben, daß der Akustiker nicht weniger ent¬ 
scheidend ist als der Hochfrequenztechniker, daß auch die 
Sendegesellschaften und ihre Regisseure einen Teil der Schuld 
tragen an der „Unvollkommenheit" des Rundfunks. Man 
hörte zwar nichts von den Folgen dieser Erkenntnis: aber 
das mag an der mangelnden „Akustik" — oder Resonanz 
mit der Öffentlichkeit — der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft 
liegen. 

Schon bevor es einen Rundfunk gab, gab es Schwierig¬ 
keiten der naturgetreuen mechanischen Tonwiedergabe: die 
Grammophonindustrie war es, die in dem privaten Wettkampf 
der einzelnen Firmen das Problem zu lösen suchte; so wurde 
sie, ohne es zu wissen und zu wollen, Wegbereiter für den 
Rundfunk. Und es lag nahe, daß man sich am Anfang an 
dieses Vorbild hielt, diese Erfahrungen sich zunutze machte; 
manche, die dieser Industrie allzu nahe standen, mögen sich 


Menzel. 

zu ängstlich an dieses Vorbild geklammert haben; denn nur 
Persönlichkeiten mit Charakter vermögen ohne Vorbild und 
Beispiel zu leben und zu wirken. So hemmte man wohl zu¬ 
weilen die natürliche Entwicklung und wollte nicht sehen, 
daß die Grammophonindustrie von ganz anderen technischen 
Voraussetzungen abhing: daß man sich bei der Schallplatte 
nicht eines elektrischen Aufnahmegerätes bediente, dort also 
auch nicht jene Fehlerquellen berücksichtigen mußte, die 
Verstärker und Sender in sich schließen und die auch in 
der Empfindlichkeit heute üblicher Mikrophone begründet 

So ging man dem Vorbilde der Schallplatte nach und 
wählte abgeschlossene und gedämpfte Aufnahmeräume; der 
Erfolg war, daß Stimme und Ton stark an Naturtreue ein¬ 
büßten, daß sie nicht „ausklangen". Die Aufnahme und 
Wiedergabe großer Orchestermassen war am Anfang über¬ 
haupt unmöglich; man mußte sich auf Solöinstrumen'te, 
Kammermusiken und kleine Orchester beschränken. Langsam 
und mit zögerndem Widerwillen entdeckte man, durch die 
„direkten Übertragungen“, daß nicht Mikrophone und elek¬ 
trische Einrichtungen die Tonfülle begrenzten, daß das Auf¬ 
nahmegerät durchaus vervollkommnet war, daß jedoch die 
Bedingungen der Aufnahmen selbst allzu ge¬ 
dankenlos den gröberen Voraussetzungen der Schallplatte 
angepaßt waren; und alle Einsichtigen traten für eine Ver¬ 
größerung der Aufnahmeräume ein. Die Sende¬ 
stellen gingen langsam auch zu größeren Aufnahmeräumen 
über, ohne jedoch weitsichtig genug zu sein, um gleich den 
großen Raum zu schaffen, in dem nicht nur der notwendige 
Platz zur Unterbringung des Orchesters und aller Mitwir¬ 
kenden, sondern auch jener zum Ausschwingen der Töne 
vorhanden war. 

So reifte die Erkenntnis: daß es nicht nur elektrische, 
sondern auch rein akustische Probleme im Rundfunk gab, 
und auf diese Erkenntnis war zweifellos die Berufung 
Bruno Seidler-Winklers zurückzuführen, der Mitte 1925 in 
die Berliner „Funk-Stunde“ eintrat;, auch er jedoch, ein 
„Fachmann der Branche“, der beste vielleicht, war zu eng 
mit der Schallplattenindustrie verwachsen, und es lag für 
ihn zu nahe, seine Erfahrungen auf diesem Gebiet auf den 
Rundfunk anzuwenden. Er hat, das ist unumstritten, durch 
eine geeignetere Aufstellung und Verteilung des Orchesters 
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eine bessere Klangfarbe unter den gegebenen Bedingungen 
erzielt; er hat versucht, die Instrumente zu verändern, um 
dadurch ein naturgetreues Klangbild zu gewinnen, und er ist 
mit dem ihm eigenen Arbeitswillen allen Problemen nach¬ 
gegangen, ohne sie indes restlos lösen zu können. 

Vielleicht hat er es selbst erkannt; sicherlich haben es 
viele entdeckt, und nur Widerstände kommerzieller Art ver¬ 
hinderten die Verwirklichung: das Wesentliche ist weder die 
Orchesteraufstellung, noch eine andersartige Instrumentie¬ 
rung oder die Anwendung besonders „rundfunk-zugerich- 
teter" Instrumente; die Klangfrage im Rundfunk hängt allein 
ab von der Größe der Aufnahmeräume. 

Seltsames Gegenspiel: der Rundfunk klammert sich an das 
Vorbild der Schallplatte; befreit sich zögernd von bequemem 
Beispiel; die Techniker weisen ihm neue Wege und — die 
Grammophonindustrie folgt. Sie erkennt plötzlich, nun dem 
Rundfunk den Vortritt als Vorbild einräumend, daß die Ver¬ 
wendung elektrischer Mikrophone zur Aufnahme von Schall¬ 
platten größere künstlerische Möglichkeiten bietet als das 
bisher geübte Verfahren der mechanisch-wirkenden, gröberen 
Membranen; und sie macht sich rascher die Erkenntnis zu 
eigen, daß sich die akustischen Verhältnisse mit den Be¬ 
dingungen der Aufnahme ändern, daß eine neue Aufnahme¬ 
technik angewandt werden muß. Diese neue Technik gibt 
größeren Spielraum: man kann nicht Riesentrichter in einem 
gefüllten Konzertsaal aufstellen; aber man kann das elek¬ 
trische Mikrophon aufhängen, ohne die lebendigen Zuhörer 
zu stören oder zu schädigen. So kommt die Schallplatten¬ 
industrie zur „direkten Übertragung“, wandert mit dem neuen 
(dem Rundfunk verdankten) Aufnahmegerät hinaus aus der 
Konservenbüchse der Aufnahmeräume in den Konzertsaal, 
um dort, wo jeder Hörer den Klang zu hören gewohnt ist, 
ihre Schallplatten herzustellen. Und sie bedient sich fast 
der gleichen Technik wie der Rundfunk: leitet die Sprech¬ 
ströme vom Mikrophon durch Kabelleitungen in den eigent¬ 
lichen Aufnahmeraum. 

So nimmt z. B. die Elektrola-Schallplatten-Gesellschaft 
ihre Platten fast ausschließlich „öffentlich", d. h. unter nor¬ 
malen akustischen Bedingungen, in Berlin z. B. in der Sing¬ 
akademie, im Dom, in London in der Westminster-Abtei oder 
der Albert-Hall und in anderen Städten aus Konzertsälen und 
Opernhäusern auf. 

Ein Vergleich zwischen Schallplatte und Rundfunk ist 
jetzt höchst lehrreich, denn beide arbeiten unter fast gleichen 
Voraussetzungen; und da stellt man überraschend fest, daß 
die Klangfülle der Schallplatte jene .des Rundfunkempfangs 
weit übertrifft. Die Lebendigkeit und Klangreinheit, be¬ 
sonders der großen Stimm-Massen, wie z. B. Orgel und 
Chor oder großes Orchester, hat der Rundfunk, abgesehen 
von einigen direkten Übertragungen, noch nie erreicht. 

Vielleicht ist das Klangbild auf diesen elektrisch aufge¬ 
nommenen Schallplatten noch nicht „ideal 1 , noch nicht von 
allen Mängeln des „Abbildes“ frei; so neigt z. B. der Geigen¬ 
ton zur Flöte, wird runder und voller, besonders in den 
höheren Lagen; dagegen erscheinen fast alle anderen In¬ 
strumente durchaus naturgetreu; und vor allem, man „spürt“ 
das Ausklingen der Töne. Sogar die Pauke „klingt", was 
wir im Rundfunk trotz vieler Versuche immer noch nicht 
erreicht haben; und auch die tiefen Töne kommen voll zur 
Geltung; ein Mangel des Rundfunks, der vielleicht weniger 
der Aufnahmetechnik als den Empfangsgeräten zur Last zu 
legen ist. 

Es bleibt als wesentlich festzustellen: daß die Schönheit 
des Tones und die Plastik der Darbietung durch die Größe 
des Aufnahmeraums, also durch die akustischen Verhältnisse, 
nicht aber vom Mikrophon und den elektrischen Ser.de- 
einrichtungen bedingt ist. 

Diese neue Erkenntnis scheint nun auch endlich den Rund¬ 
funk befruchten zu wollen: von dem neuen Aufnahmeraum 
des Rheinlandsenders in Köln raunt man sich Wunderdinge 
zu; er soll groß und akustisch vorzüglich sein, soll ganz den 
idealen Bedingungen eines Konzertsaales entsprechen! ... 


Bleibt abzuwarten, wie die Darbietungen dieses Senders am 
Empfänger klingen werden und ob damit eine neue Aera 
des Rundfunks beginnt. 


Der Künstler im Verstärkerraum. 

Eine- Antwort des Programmrates. 

In Heft 47 des „Funk“ hatten wir berichtet, daß der Pro¬ 
grammrat der deutschen Rundfunkgesellschaft sich in 
seiner letzten Sitzung mit einem Anträge beschäftigt habe, 
den Künstler und Musiker in den Verstärkerraum zuzulassen, 
daß jedoch die Deutsche Reichspost sich diesem Anträge 
gegenüber ablehnend verhalten habe. Wie uns dazu der Vor¬ 
sitzende des Programmrats mitteilt, wurde der Antrag von 
der Berliner „Funk-Stunde" gestellt; Direktor Knöpfke hielt 
eine gemeinschaftliche Besprechung in dieser Angelegenheit 
für so wichtig, daß er die Stellungnahme der einzelnen 
Stationen hören wollte. 

Im Verlauf der Beratungen ist der Zutritt zum Verstärker¬ 
raum für die künstlerischen Leiter nicht gesperrt worden. 
Es wurde festgestellt, daß man sich zwar nicht im Verstärker¬ 
raum aufzuhalten brauche, um einen Empfang von auswärts 
zu hören — besonders die Berliner „Funk-Stunde“ habe zu 
diesem Zweck an verschiedenen Stellen ihres Hauses Emp¬ 
fangs- und Beobachtungsanlagen —, der Aufenthalt im Ver¬ 
stärkerraum solle dem künstlerischen Leiter nur zur Kon¬ 
trolle der eigenen Leistung dienen, bevor diese dem 
Sender zugeführt würde. Besonders wurde noch betont, daß 
man ohne Aufenthalt des künstlerischen Leiters im Ver¬ 
stärkerraum Proben überhaupt nicht abhalten könne. Auf 
Grund dieser Ausführungen bekannte sich auch der Reichs¬ 
rundfunkkommissar Staatssekretär a. D. Dr. Bredow zu der 
Ansicht von Direktor Knöpfke. 

Weiter weist uns der Programmrat darauf hin, daß die 
„Deutsche Welle“ ihre Programme bereits sechs Wochen vor 
der eigentlichen Sendung .festsetzt; der „Deutschen Welle" 
ist das Sendespiel „Norma" rechtzeitig mitgeteilt worden, 
und es hätte im Belieben der „Deutschen Welle“ gestanden, 
den ärztlichen Vortrag abzusetzen, um den Hörern die ganze 
Oper bieten zu können. Es läßt sich aber nicht immer ver¬ 
meiden, daß ein Sendespiel der Berliner „Funk-Stunde“ auf 
einen Freitag fällt, der von der „Deutschen Welle“ für die 
späten ärztlichen Vorträge Vorbehalten ist. 

Im Falle „Norma“ stand der Programmrat ferner auf dem 
Standpunkt, den Hörern aus der Provinz lieber einen Teil 
eines vorzüglichen Sendespiels zu geben als ein anderes 
vollständiges Programm, dessen Bedeutung den Wünschen 
der Hörer weniger entspricht. 


Der Rheinlandsender vor der Vollendung. 

Am neuen Rheinlandsender in Langenberg sind seit der 
letzten Wochen beide Türme fertig. Auch die Erdungs¬ 
anlage ist fast vollendet, die Baubuden werden bereits ab¬ 
gebrochen. Der Sender wird jetzt elektrisch durchgeprüft. 
Zur Fertigstellung der Inneneinrichtung wird gleichfalls die 
letzte Hand angelegt. Einige Schwierigkeit bereitet nur 
noch die nötige Austrocknung der Räume, besonders für 
die Sammleranlage. 

Alle übrigen Arbeiten, wie die Herstellung der Rückkühl- 
und Enthärtungsanlage, nehmen ihren planmäßigen Verlauf 
und gehen rüstig voran. Auch das Verlegen des Über¬ 
tragungskabels schreitet fort; von Köln bis Elberfeld ist es 
als unterirdisches Kabel durchgefübrt, von Elberfeld 
bis Langenberg wird es wegen des schwierigen hüge¬ 
ligen Geländes als Luftkabel gebaut, d, h. auf Masten 
über das Land geführt. 

Die neue Kölner Sendegesellschaft mit ihren Leitern, In¬ 
tendanten Ernst Hardt und Verwaltungsdirektor Wilhelm 
Hadert, hat inzwischen ihre Räume in Köln bezogen, und 
auch der Aufnahmeraum ist fast fertiggestellt. Als erster 
Kapellmeister ist, wie bereits berichtet, Kapellmeister Wil¬ 
helm Buschkötter gewonnen; das Orchester soll aus 
56 Musikern bestehen, und auch die Bildung eines Schauspiel- 
und eines Opernensembles ist geplant. 

Die neue Sendeleitung hofft, ihre Programmbildung etwa 
im Januar n, J. aufnehmen zu können; der bisher in Dort¬ 
mund tätige Leiter, Direktor Haslinde, wird die Sende¬ 
stelle Düsseldorf übernehmen, dessen Aufnahmeraum 
ebenfalls vor der Vollendung steht. 
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Der Klang ohne Schatten 

Rätselhafte Mißerfolge — Die Akustik der Aufnahmeräume. — Der „Regisseur vom Dienst“. 
Von 

Ludwig Kapeller. 


Es ist kein Zweifel mehr: daß der Hörer nun, nachdem 
er drei Jahre lang das „Wunder" bestaunt und an ihm sich 
begeistert, über den Rand des Gefäßes blickt, seinen Inhalt 
kritisch zu prüfen; und mit freudiger Anerkennung ist fest¬ 
zustellen, daß die Sendegesellschaffen und ihre verantwort¬ 
lichen Künstler diesen Inhalt zu verfeinern und zu ver¬ 
edeln trachteten, daß sie ihn mit Aktualitäten würzten, den 
Appetit zu reizen, daß sie ihn „rundfunkisch“ durchknete¬ 
ten, um ihn den Nur-Hörern schmackhafter zu machen; es 
muß anerkannt werden, daß sie alle Mittel und Möglich¬ 
keiten der Bühne und des Konzertsaals herbeiholten, um 
letzte Erfüllungen zu versuchen. 

Nicht alle der vielhundert Versuche gelangen; und oft 
standen die Erfolg-Überzeugten vor unergründlicher Ent¬ 
täuschung: sie konnten sich nicht erklären, wie solche Miß¬ 
erfolge zustande kamen, vermochten die dunklen Kräfte nicht 
zu erkennen, die an dem sicheren Erfolge nagten und fraßen 
auf dem Wege vom Mund zum Ohr; und mögen oft geneigt 
gewesen sein, die Faust ärgerlich zu ballen gegen das 
Fenster, hinter dem der Beamte der Deutschen Reichspost 
waltet an seinen Verstärkern, mochten seine Handgriffe oder 
seine Unterlassungen verantwortlich machen für den Miß¬ 
erfolg, den man ihrer Regie, ihrer Leistung zuschrieb; und 
mögen oft die Kritik des ‘Leichtsinns und der Unkenntnis 
geziehen haben, weil sie ihr Werk — vor dem Mikrophon 
betrachtet und belauscht — für gelungen betrachten mußten. 

An dieser Stelle wurde kürzlich 1 ) auf eine von Bruno 
Seidler-Winkler angeregte neue Aufnahmeanordnung hin¬ 
gewiesen: das Mikrophon stand nicht wie sonst traurig in 
einer Ecke, sondern unmittelbar neben dem Dirigentenpult, 
so daß der Dirigent mit dem Ohr des Marmorblocks hörte 
und das Orchester so abtönen konnte, wie die Klänge dem 
Hörer zuschwingen sollen. Das ist wie das Ei des Kolum¬ 
bus, scheint wie eine Selbstverständlichkeit: daß der Re¬ 
gisseur, der Sendeleiter seine Proben mit dem Ohr des 
Marmorblocks abhört, sich ganz in die Eindrucksfähigkeit 
des Rundfunkhörers hineinlebt. Und es mag müßig er¬ 
scheinen, diese Erkenntnis nach drei Jahren Rundfunkregie 
als Entdeckung zu feiern. Die Schaubühne jedoch litt und 
leidet unter gleich seltsamen Irrtümern: kein Regisseur, kein 

1) Vgl. Heft 51 des „Funk“, Jahr 1926, Seite 445, „Klang¬ 
verbesserung im Berliner Sender“. 


Dramaturg vermag eine Stunde vor der Aufführung mit 
Sicherheit zu sagen, ob die Premiere ein Erfolg sein 
werde . . . Auch er sitzt während der Proben im Zu¬ 
schauerraum, bemüht sich, mit den Augen und Ohren des 
Theaterbesuchers die eigene Leistung zu erleben; aber er 
empfindet das Ergebnis ganz anders: weil er die Arbeit mißt 
und die Schwierigkeiten, weil er innerlich unbewußt nach¬ 
erlebt, was ihm den Schweiß aus den Poren getrieben. .Das 
alles geht dem Theaterbesucher nichts an: er betrachtet 
nur das Ergebnis, ohne Vorurteil, ohne Vorkenntnis, und er 
allein betrachtet es objektiv. Und niemand „vom Bau“ 
vermag in diese naive Objektivität künstlich sich zu ver¬ 
setzen, kein Theatermann vermag den Ausgang einer Pre¬ 
miere zu prophezeien. 

Und es gibt bis heute keinen Rundfunk-Regisseur, der 
wirklich mit dem Ohr des Hörers seine eigene Tat zu be¬ 
urteilen vermöchte. 

Einmal behauptete ich, bei der Besprechung eines „Funk- 
Balles", die Festesfreude habe sich in ein disziplinlos-alko¬ 
holisiertes Tohuwabohu aufgelöst; Alfred Braun, der Re¬ 
gisseur dieses Abends, beteuerte mir, der Chor habe genau 
nach vorgeschriebenem Manuskript gesprochen und von Dis¬ 
ziplinlosigkeit oder gar Trunkenheit sei keine Rede ge¬ 
wesen. Dann erlebte ich selbst dieses Mißverständnis: 
wohnte einer Silvesterfeier im Aufnahmeraum bei, sah, wie 
alles wohlgeordnet ablief, bis ins kleinste von Braun diri¬ 
giert; und hörte einmal hinter dem Verstärker ab, mit ge¬ 
schlossenen Augen, und — empfand das gleiche ungeordnete 
Chaos von Stimmen, denen der Dirigent zu fehlen schien. 
Weder Alfred Braun, noch Direktor Knöpfke hörten es, die 
ich entsetzt herbeirief: weil sie, unbewußt, die Wirklichkeit 
ihrem Höreindruck unterlegten; weil sie, aus ihrem Vor¬ 
wissen, das Gehörte anders deuteten als der naive Zuhörer, 
der nur das letzte Ergebnis beurteilen kann. 

, Damals empfand ich erschüttert: daß eine objektive Rund¬ 
funk-Kritik kaum möglich sei, wenn sie mit dem Ohr des 
Hörers die Leistung des Regisseurs gerecht beurteilen will; 
und doch kann es' keine andere Kritik geben, weil in jedem 
Bereich von Tat und Leistung das Ergebnis das zu Be¬ 
urteilende bildet, und weil die letzte Leistung des Rund¬ 
funk-Regisseurs eben darin besteht, das Ergebnis seinen Ab¬ 
sichten zu unterwerfen. 


9 










HEFT 2 


JAHR 1927 




Weiter aber und schwieriger ist der Weg von der Absicht 
zum Ergebnis, vom Willen zum Erfolg im Rundfunk, als sonst 
irgendwo im Konzertsaal, auf der Schaubühne oder im Film; 
denn nicht nur die Technik der drahtlosen Wellen versperrt 
sich dem Weg des Wollens, sondern schon der Weg vom 
Mund zum Mikrophon ist mit Hindernissen gepflastert, und 
die Schallwellen sind nicht weniger launisch als jene, 
die lautlos durch den Äther schwingen. 

Und an der Schwelle aller Schwierigkeiten steht; die 
Akustik der Aufnahmeräume. 


Es ist ein Verdienst der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft, 
daß diese dem vielleicht schwierigsten und bisher am we¬ 
nigsten erforschten Bereich der Rundfunktechnik ihre be¬ 
sondere Teilnahme zuwandte: sie verpflichtete, eigens für 
dieses Gebiet, den Stuttgarter Ingenieur Dr. Wilhelm 
Reißer, der nun planmäßig die akustischen Bedingungen 
der Aufnahmeräume studierte und in Verbindung mit den 
Ingenieuren des Telegraphentechnischen Reichsamts bemüht 
ist, theoretische Erkenntnisse in die Praxis umzusetzen. 

Immer wieder ist — auch an dieser Stelle — darauf hin¬ 
gewiesen worden, daß die Übertragungen aus Konzertsälen 
und Opernhäusern jenen aus dem Aufnahmeraum an Natür¬ 
lichkeit der Klangfarben weit überlegen seien; so könnte 
man meinen, daß die Aufnahmeräume keiner Dämpfung be¬ 
dürften und daß die gleiche Natürlichkeit zu erreichen 
wäre, wenn man auf alle Teppiche, Deckengehänge und 
Wandbekleidungen verzichtete. Die Akustik eines großen 
Zuhörerraumes läßt sich jedoch nicht ohne weiteres auf die 
Rundfunktechnik übertragen, weil — die Zuhörer fehlen! 
Im Konzertsaal, im Opernhaus geben die vielhundert Be¬ 
sucher dem Raum die notwendige Dämpfung, und würde 
man solche „direkten Übertragungen" aus leeren Sälen vor¬ 
nehmen, so würde die oft gerühmte Natürlichkeit in ihr 
Gegenteil sich verkehren, würden Echo und Nachhall jede 
Verständlichkeit des gesprochenen oder gesungenen Wortes 
ersticken. So müssen im Aufnahmeraum des Rundfunks die 
Zuhörer durch künstliche Dämpfungen ersetzt werden, so¬ 
lange man nicht über ganz große Säle verfügt, die man mit 
Besuchern besetzt, eine Anregung, die in Köln von 
Ernst Hardt bereits in ihren Anfängen durchgeführt wird, 
und die mit zwingender Logik zum „Rundfunk-Theater" 
führen muß, das an dieser Stelle schon oft befürwortet ward. 

Es gilt also, die Aufnahmeräume so einzurichten, daß die 
ursprüngliche Schallwelle von Echo, Nachhall und Resonanz 
nicht „deformiert" wird; nun sind -— bis auf ganz wenige 
Ausnahmen — diese Räume so eng und klein, daß jeder 
Nachhall, jedes Echo, die in einem großen Saal die Natür¬ 
lichkeit fördern würden, hier störend und deformierend 
wirken und jede Verständlichkeit unmöglich machen, weil 
die Wege der Schallwellen zu kurz, also „unnatürlich" sind. 

So bleibt dem Rundfunk-Akustiker die Aufgabe; ein Kom¬ 
promiß zu schaffen zwischen Natürlichkeit — zu der ein 
gewisser Nachhall gehört — und Verständlichkeit des 
Wortes, die für den Nur-Hörer noch unentbehrlicher ist als 
dem lauschenden Zuschauer, 

Eine Schallwelle, die auf ein Hindernis trifft, wird zum 
Teil zurückgeworfen (Reflexion), zum Teil aufgesogen (Ab¬ 
sorption) und zum kleinsten Teil mag sie das hindernde Ge¬ 
füge durchdringen (Transmission); es gilt nun, diese drei Er¬ 
eignisse, die die Schallwelle erfährt, so gegeneinander ab¬ 
zugleichen, daß die „Wellenmischung“, die das Mikrophon 
trifft, der natürlichen Mischung von Ursprungswelle und 
Nachhall, wie wir sie als Konzert- oder Opernbesucher ec- 
leben, möglichst genau entspricht; dabei muß jedoch, für den 
Rundfunk, die Verständlichkeit möglichst gesteigert werden. 

Für die Reflexion der Schallwellen — durch die Nachhall 
und Echo entstehen ■— ist die Oberfläche der Wände, des 
Bodens und der Decke der Aufnahmeräume entscheidend: 
Holzbekleidungen würden z. B. den stärksten, am wenigsten 
geschwächten Nachhall ergeben; für die Transmission ist 
das Gefüge maßgebend, die Dichte eines Gewebes oder 


Mauerwerks, und die Absorption hängt zunächst von der 
Wandbekleidung selbst, dann jedoch, da sie zum Teil durch¬ 
drungen wird, von dem hinter ihr liegenden Material ab, 
d. h. eine Schallwelle, die auf einen Teppich trifft, wird 
zunächst von diesem reflektiert, ein Teil der Schallenergie 
wird von dem Gewebe aufgesogen, ein letzter Teil durch¬ 
dringt es, wird vom. Fußboden wiederum (durch den Teppich 
hindurch) zurückgeworfen und zum Teil aufgezehrt. 

Diese skizzenhafte Andeutung schon zeigt die verwickelten 
Schwierigkeiten, unter denen ein akustisch-idealer Aufnahme- 
raum denkbar und konstruierbar ist; bedenkt man nun, daß 
auch Größe und Form dieses Raumes auf die „Endwelle“, die 
das Mikrophon aufnimmt, von Einfluß sind, beachtet man 
schließlich, daß das menschliche Ohr nicht objektiv-physika¬ 
lisch, sondern stark subjektiv reagiert, dann scheint das aku¬ 
stische Problem des Rundfunks nicht nur das schwierigste, 
sondern auch das wichtigste auf dem Wege zum vollkomme¬ 
nen Genuß; denn der Klang ohne Schatten, der Ton ganz 
ohne Nachhall und Echo wirkt unlebendig und kahl, und man 
erwägt, wie wir erfahren, diesen Nachhall künstlich zu 
schaffen, etwa das „Ultraphon“-Prinzip anwendend, um dann 
die Aufnahmeräume ganz abgedämpft bauen zu können. 

Bisher sind, wie wir hören, die Räume in Düsseldorf, 
Mannheim, Freiburg, Stuttgart und Breslau von Dr. Reißer 
auf Grund dieser Überlegungen und Erkenntnisse gebaut 
bzw. geändert worden, und in Stuttgart z, B. hat man einen 
verhältnismäßig kleinen und ungünstigen Aufnahmeraum 
durch scheinbar unwesentliche Neuerungen in seiner Lei¬ 
stungsfähigkeit überraschend gesteigert. 

Man mag die akustischen Probleme des Rundfunks er¬ 
forschen, mag Erkenntnisse sammeln, mag die Aufnahme¬ 
räume verbessern und der Vollendung entgegenführen: alle 
Arbeit und Mühe bliebe umsonst und erfolglos, wenn die 
akustische Tages-Regie nicht ständig die Dar¬ 
bietungen überwacht, wenn sie nicht mit ruheloser und 
nimmermüder Gewissenhaftigkeit jedem Sänger, jedem 
Sprecher, jedem Instrument den rechten Platz anweist, nicht 
immer wieder Zusammenspiel und Ineinanderklingen prüft 
und korrigiert. 

In den Aufnahmeraum gehört in jeder Minute, da der 
Sender läuft, der akustische Überwachungsbeamte, der „Re¬ 
gisseur vom Dienst“, ein Führer dem Mikrophon-Neuling, 
ein Berater jeder Veranstaltung, ein Korrektor des „Rou¬ 
tiniers“, ein Aufpeitscher der Alltäglichkeit. Denn der 
Rundfunk darf keine „hundertste Aufführung" kennen, in 
der alles ganz von selbst und bequem am Schnürchen läuft. 

Und dieser „Regisseur vom Dienst“ wie alle anderen des 
Rundfunks — gelte es Operette oder Sendespiel, Konzert 
oder Rezitation —, diese Erkenner und Anfeuerer müssen 
stets von neuem ihre „Naivität“ auffrischen, ihre „Ob¬ 
jektivität“ beleben: indem sie selbst Rundfunk hören, ganz 
in die Psyche des Nur-Hörers -sich hineinleben; indem sie 
Konzerte und Theater besuchen, um immer wieder den Ver¬ 
gleich zu erleben zwischen dem lauschenden Zuschauer und 
dem blinden Rundfunkhörer. Zu dieser Vermittlung jedoch 
zwischen der lebendigen Welt des Schalls und der einsamen 
Insel des Rundfunks bedarf es neben wiß- und erlebnis¬ 
begieriger Bescheidenheit — der Zeit! 

Die Regisseure des Rundfunks sind überlastet; sie er¬ 
sticken in einem Wust von Kleinkram und verlieren die 
klare Sicht in die Weite. Sie haben keine Zeit, selbst 
Rundfunk zu hören, um an den Fehlern der Kollegen ihre 
eigenen zu erkennen; sie haben noch weniger Zeit, ihre 
freien Abende in Konzerten und Theatern zuzubringen; der 
Rundfunk frißt sie mit Haut und Haar; er benagt ihre Selbst¬ 
kritik, er verschlingt ihre Objektivität, und am Ende infiziert 
er sie mit dem gefährlichsten Bazillus jeder ehrlichen Lei¬ 
stung, mit Geldgier und Größenwahn. Und nur wenige 
halten solchem Seuchenangriff stand, ganz wenige . . . 

Diese Wenigen aber werden einst die unumschränkte 
Herrschaft über den Rundfunk und seine Entwicklung an- 


10 




JAHR 1927 


HEFT 4 


Die Erleichterung des Antennenbaues 


Einheitliche Regelung in Preußen. - 

Der Preußische Minister für Volkswohlfahrt hat gemein¬ 
sam mit dem Preußischen Minister für Handel und Gewerbe 
und dem Preußischen Minister des Innern den Provinzial¬ 
behörden einen „Entwurf einer Polizeiverordnung über 
Außenantennen" zugeleitet, der als Musterverordnung an¬ 
zusehen ist. Die Provinzialbehörden sind gehalten, nach 
diesem Entwurf unter Aufhebung etwa bestehender eine 
neue Polizeiverordnung zu erlassen. 

Dieser Entwurf entspricht im wesentlichen jenem des 
Reichspostministeriums 1 ): Die Polizeivorschriften sollen auf 
das unumgänglich Notwendige beschränkt, und es soll mög¬ 
lichst alles vermieden werden, was hemmend auf die Ent¬ 
wicklung des Rundfunks wirken könnte. 

Über die Bedeutung des Rundfunks heißt es in dem Erlaß 
an die Regierungspräsidenten usw, u, a. wörtlich: „Die Aus¬ 
breitung und Weiterentwicklung des Rundfunks hat nicht 
nur für die Reichspost und die Rundfunkgesellschaften Be¬ 
deutung, sondern auch für weite Kreise der Wirtschaft und 
darüber hinaus — besonders in kultureller Hinsicht — für 
das gesamte deutsche Volk überhaupt. Die polizeiliche 
Überwachung der Außenantennen muß sich also auf das un¬ 
bedingt nötige Maß beschränken.“ 

In den von den preußischen Provinzialbehörden zu er¬ 
lassenden Polizeiverordnungen werden die vom V. D. E. auf¬ 
gestellten „Vorschriften für Außenantennen nebst Ausfüh- 
rungsmerkblatt" bindendes Polizeirecht: darüber hinaus 
sind besondere Vorschriften nur für Antennen vorgesehen, 
die öffentliche Verkehrsflächen kreuzen oder die in einem 
gegen Beeinträchtigung auf Grund des Verwaltungsgesetzes 
vom 15. Juli 1907 geschützten Gebiete liegen. Diese Voraus¬ 
setzungen dürften nur auf eine geringe Anzahl von Außen¬ 
antennen zutreffen. Aber auch hier ist zunächst nur die Bau¬ 
anzeige vorgesehen. Bei dem großzügigen Geist, der aus 
dem Entwurf spricht, wird angenommen werden dürfen, daß 
die Einholung der Bau genehmigung nur verlangt wer¬ 
den wird, wenn dies im Interesse der öffentlichen Sicher¬ 
heit unbedingt geboten erscheint. 

Der genaue Wortlaut des Entwurfs ist folgender: 

§ 1. Außenantennen, d. h. im Freien angeordnete Luft¬ 
leiter, die zum Empfang der von einem Sender ausgestrahlten 
elektrischen Wellen dienen, gehören zu denjenigen baulichen 
Anlagen im Sinne der Bauordnung, die einer polizeilichen Ge¬ 
nehmigung (Baugenehmigung) nicht bedürfen. Ihre Anlage 
unterliegt jedoch der Bauanzeige, wenn sie öffentliche Ver¬ 
kehrsflächen (Wege, Plätze, Grünanlagen, Wasserstraßen) so¬ 
wie Eisenbahnkörper, Straßenbahnen, Freileitungen von 
Stark- oder Schwachstromanlagen, die öffentlichen Interessen 
dienen, kreuzen oder wenn sie in einem gegen Beeinträchti¬ 
gung auf Grund des Verunstaltungsgesetzes vom 15. Juli 
1907 geschützten Gebiete liegen. 

§ 2. Die Bauanzeige ist mindestens 5 Tage vor Beginn 
der Ausführung schriftlich bei der Baupolizeibehörde einzu¬ 
reichen. Aus ihr müssen die Lage des Grundstückes und der 
Antenne sowie die ausreichende Beschreibung der für die 
Antenne benutzten Baustoffe und Konstruktionsteile hervor¬ 
gehen. Der Anzeige sind beizufügen: 1. die Genehmigung der 
Reichspostverwaltung; 2. die Genehmigung gemäß § 3 der 
„Vorschriften für Außenantennen“ des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. 

§ 3. Die Baupolizeibehörde ist befugt, im Einzelfalle die 
Einholung der Baugenehmigung zu verlangen, sobald das 
öffentliche Interesse es erfordert. In diesem Falle darf mit 
dem Bau der Anlage erst nach erteilter Genehmigung be¬ 
gonnen werden. Die Fertigstellung der Anlage ist binnen 
8 Tagen der Baupolizeibehörde zur Abnahmeprüfung schrift¬ 
lich anzuzeigen. Mängel sind innerhalb der von der Bau¬ 
polizeibehörde vorgeschriebenen Frist zu beseitigen. 

§ 4. Die Außenantennen müssen nach den vom Verband 
Deutscher Elektrotechniker auf gestellten „Vorschriften für 
Außenantennen nebst Ausführungsmerkblatt“ in ihrer jeweils 
gültigen Fassung errichtet werden. 

. Sie sind so anzulegen, daß sie die Sicherheit der Allgemein¬ 
heit nicht gefährden und in einem gegen Beeinträchtigung 
auf Grund des Verunstaltungsgesetzes vom 15. Juli 1907 ge¬ 
schützten Gebiet das Straßen-, Platz- oder Ortsbild nicht be¬ 
einträchtigen. 

§ 5. Die Anlagen sind durch ihre Inhaber ordnungsmäßig 
instand zu halten. Die Baupolizeibehörde ist befugt, die 
ordnungsmäßige Unterhaltung der Anlagen zu überwachen 


i) Vgl. „Funk“, Heft 1, Jahr 1925, Seite 6. 


EineAntennenverordnung in Sachsen. 

und ihre Änderung, gegebenenfalls ihre Beseitigung zu ver¬ 
langen, letztere insbesondere auch dann, wenn sie nicht mehr 
ihrem Zwecke dienen. 

§ 6. Außenantennen, die dieser Polizeiverordnung unter¬ 
liegen und bei Erlaß dieser Polizeiverordnung bereits be¬ 
stehen, sind binnen 3 Monaten bei der Baupolizeibehörde an¬ 
zuzeigen. Diese Bestimmung findet keine Anwendung auf 
Außenantennen, die beim Inkrafttreten dieser Polizeiverord¬ 
nung bereits angezeigt waren. 

§ 7. Zuwiderhandlungen gegen diese Polizeiverordnung 
werden mit Geldstrafe bis zu 150 KM, bestraft, an deren 
Stelle, wenn sie nicht beizutreiben ist, entsprechende Haft 
tritt. 

Für Rundfunkteilnehmer, die Außenantennen haben, wird 
es sich schon jetzt empfehlen, die Antennen nochmals dar¬ 
aufhin zu prüfen, ob sie in allen Teilen auch den Vor¬ 
schriften des V. D. E. entsprechen 2 ). 

Der Weg, den Preußen nunmehr eingeschlagen hat, er¬ 
scheint uns — soweit die Länder nicht etwa überhaupt ohne 
eine polizeiliche Regelung glauben auskommen zu können — 
durchaus gangbar. Bei der Verschiedenartigkeit der Rechts¬ 
grundlagen wird natürlich der W ortlaut des preußischen 
Entwurfs in anderen Ländern vielfach nicht anwendbar sein. 

Für den Freistaat Sachsen ist am 1, November 
1926 die Polizeiverordnung des Sächsischen Ministeriums 
des Innern über äußere Luftleiter zum Rundfunkempfang 
vom 14. Oktober 1926 (Sächsisches Gesetzblatt Nr. 140) in 
Kraft getreten. Diese Verordnung ist wesentlich umfang¬ 
reicher als der preußische Entwurf und erstreckt sich mehr 
auf Einzelheiten. Zum Teil mag dies durch die anderen 
Rechtsgrundlagen begründet sein. Im allgemeinen atmet 
aber auch diese Verordnung verständnisvolles Eingehen auf 
die Erfordernisse des Rundfunks, wenn man auch die Be¬ 
stimmungen über Prüfungs- und Abnahmegebühren kaum als 
unbedingt erforderlich betrachten kann. 


Netzanschlußgeräte in Berlin verboten? 

Eine Auskunft der Berliner Elektrizitätswerke. 

Auf die Anfrage eines Rundfunkteilnehmers, ob 
die Anlage eines Netzanschlußgerätes für Gleich¬ 
strom ohne weiteres statthaft sei, erteilten die 
Berliner Stadt. Elektrizitätswerke folgende Aus¬ 
kunft, die wir im Wortlaut wiedergeben: 

„Laut § 3 der Bedingungen für die Lieferung von Elek¬ 
trizität müß die Ausführung von Installationen durch zu¬ 
gelassene Installateure unter Beachtung der von der 
BEWAG hierfür festgesetzten Vorschriften erfolgen. In den 
letztgenannten Vorschriften heißt es unter § 12 Abs. 1 u. a.: 

.Soweit von der Prüfstelle des Verbandes deutscher Elek¬ 
trotechniker Installationsmaterialien, Leitungsdrähte, Ver¬ 
brauchsapparate geprüft werden, dürfen nur zur Führung des 
Prüfzeichens berechtigte Materialien und Apparate sowie 
Leitungsdrähte mit einem von der Prüfstelle zugelassenen 
Kennfaden in Anschlußanlagen Verwendung finden. 

Zu unserem Schreiben vom 17. Dezember 1926 fügen wir 
noch hinzu, daß die bisherigen Netzanschlußgeräte für 
Gleichstrom den Anforderungen des Verbandes deut¬ 
scher Elektrotechniker noch nicht genügen. Wir lassen 
deshalb vorläufig derartige Apparate nicht im Anschluß an 
unser Netz zu." 

Nach dieser Auskunft wären in Berlin alle Netzanschluß¬ 
geräte für Gleichstrom verboten, und der Benutzer, der 
dieses Verbot nicht beachtet, würde sich der Gefahr aus¬ 
setzen, daß ihm die Stroinlieferung gesperrt 
wird. Es wäre höchste Zeit, daß sich der Verband der 
Funkindustrie oder der Verband Deutscher Elektrotech¬ 
niker um eine Klarstellung bemüht, denn es ist nicht nur 
eine Frage des Funkbastlers, sondern es liegt mindestens 
ebensosehr im Interesse der Hersteller, daß diese Entschei¬ 
dung der Berliner Elektrizitätswerke schleunigst korrigiert 


2) Diese Vorschriften sind abgedruckt in Heft 39 des „Funk- 
Bastler“, Jahr 1925, Seite 483/84. Außerdem sind sie auch 
in Heftform zusammengestellt und in den Rundfunkgeschäften 
zu erhalten. 
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Die Akustik der Aufnahmeräume 

Von 

Dr. Curt Borchardt, Charlottenburg 


In Heft 2 des „Funk“, in dem Aufsatz „Der Klang ohne 
Schatten" wurden die Bedingungen besprochen, denen der 
Aufnahmeraum genügen muß, um Natürlichkeit der Dar¬ 
bietungen zu erreichen. Mit Recht wurde darauf hin¬ 
gewiesen, daß die Übertragungen bedeutend besser seien 
als die Sendungen aus dem eigentlichen Senderaum; für 
diesen Unterschied wurde der Nachhall verantwortlich ge¬ 
macht, der in den größeren Theater- und Konzerträumen 
herrscht, und an den das Ohr nun einmal gewöhnt sei. 
Hierbei ist aber eine Unklarheit entstanden, indem gesagt 
wurde, daß die Aufnahmeräume so klein wären, daß jedes 
Echo, das in einem großen Saale natürlich, hier störend 
und deformierend wirken würde, weil die Wege der Schall¬ 
wellen zu kurz seien, so daß jede Verständlichkeit dadurch 
unmöglich würde. 

Ich beschäftige mich seit längerer Zeit gerade mit diesen 
Fragen der natürlichen Klangwiedergabe: Zunächst muß 
man sich darüber klar sein, daß in einem zu kleinen Raum, 
wie ihn die Senderäume darstellen, unter dem Echo nie die 
Verständlichkeit leiden kann, da ein solches Echo zeitlich 
praktisch eben wegen der geringen Schallwege so gut wie 
vollkommen mit dem Originalton zusammenfällt. Erst in 
größeren Räumen, wenn also die Schallwege von der Ton¬ 
quelle unmittelbar zum Mikrophon und nach'Reflexion an 
den Wänden eine größere Differenz erhalten, kann das Echo 
die Verständlichkeit herabsetzen oder sich überhaupt 
irgendwie auf das Bewußtsein auswirken. Diese Wirkung 
braucht nicht immer wie beim richtigen Echo ins Ober¬ 
bewußtsein zu dringen, sondern sie kann' sich auch, nament¬ 
lich wenn eine gewisse Vermischung der Schallwellen da¬ 
durch eintritt, daß die direkten und die reflektierten 
Schallwellen von verschiedenen Stellen des Raumes kom¬ 
men, unbewußt als spezifischer Reiz bemerkbar machen, 
aus dessen Auftreten man dann rückwärts auf die Qualität 
des Tones oder des Raumes zu schließen sich gewöhnt hat. 
So schließt man aus einem Nachhall, der nahezu ebenso 
stark ist wie der Originalton, darauf, daß dieser erhebliche 
Lautstärke besaß; aus einem Nachhall, der zwar schwächer 
als der Originalton ist, diesem aber nur in einem solchen 
Intervall folgt, daß er noch nicht als bewußtes Echo emp¬ 
funden wird, auf die Größe des Raumes. Vermischt sich 
dagegen der Reiz aus zwei Tönen verschiedener Klang¬ 
farbe, so erhält er das, was Stumpff mit „Fülle“ bezeichnet. 

Als z. B. im vorigen Jahre aus der Funkhalle gelegent¬ 
lich einer Veranstaltung Sendespiele im Beisein des Publi¬ 
kums auf den Rundfunk übertragen wurden, fiel allgemein 
auf, daß ein besonders starker Nachhall vorhanden war, 
so daß man den Eindruck hatte, die Darbietungen zu Hause 
im Lautsprecher nicht in seiner Wohnung, sondern in einer 
großen Halle zu hören. Ich persönlich empfand diese frei 
im Raume schwebenden Stimmen besonders bei Chordar¬ 
bietungen als außerordentlich natürlich, während sie 
anderen Beobachtern übertrieben erschienen. Das Merk¬ 
würdige hierbei war, daß in der Funkhalle selbst dieser 
Nachhall nicht auffiel, daß die Akustik vielmehr, da die 
Halle mit Menschen überfüllt war, gut zu nennen war. 
Beim Besuch in der Funkhalle stellte ich dann den Grund 
des Nachhalles fest; an den Enden der Halle waren für das 
Publikum Lautsprecher aufgehängt, die die Darbietungen 
verstärkt übermittelten. In der Nähe des Podiums waren 
die Vorgänge also zweimal zu hören, einmal direkt, ein 
zweites Mal aus dem Lautsprecher. Da beide Töne aber 
von verschiedenen Stellen des Raumes kamen, vermischten 
sie sich für das Ohr miteinander und wirkten als ein 
Ton, Das Mikrophon jedoch faßte beide Töne nach ein¬ 
ander auf, und gab sie so auf den Sender weiter. Nun 
kamen sie auf der Empfangsseite ebenfalls getrennt aus 
dem Lautsprecher heraus und wirkten dort als Echo, da 
sie von dem gleichen Punkte ausgingen. 

Man kann dieselbe Erscheinung zwanglos beobachten, 
wenn man z. B, ein Ultraphon in ein Mikrophon hinein¬ 
spielen läßt und nach Verstärkung abhört; auch hier hört 
man dann stets zwei Töne, und die Musik ist, wenn es 
sich nicht um Soloinstrumente handelt, zu einem schreck¬ 
lichen Durcheinander geworden. Dasselbe ergibt sich beim 


Ultraphon auch ohne Zwischenschaltung eines Verstärkers 
schon beim direkten Abhören, wenn der Raum akustisch 
tot und klein ist, so daß fast ausschließlich die direkten 
Töne das Ohr erreichen. Wenn der Raum größere kahle 
Wände hat, erscheint die Wiedergabe einigermaßen rein, 
da dann zwischen den direkten und indirekten Schallwellen 
eine gewisse Vermischung eintritt. In einem normalen 
Raum dagegen, wo man nur die direkten Töne hört, ent¬ 
steht außer bei ganz wenigen Soloplatten der bereits be¬ 
kannte „Salat“. Ähnliches konnte ich auch beobachten, 
als ich Versuche machte, auf elektrischem Wege Schall¬ 
wellen zu fixieren oder Schallplatten herzustellen. Auch 
hier nimmt das für geringe Lautstärken besonders emp¬ 
findliche Reiszmikrophon das Echo in zu großen' Räumen 
mit auf und gibt es unverhältnismäßig stark wieder. 

Aus diesem Grunde kann es auch nie möglich sein, das 
Ultraphonprinzip bei der Rundfunksendung zu verwerten, 
wenigstens nicht in dem Küchenmeister geschützten Inter¬ 
vall. Mit einem kleineren Intervall benutzt man es bei 
den Opernübertragungen dauernd, indem mehrere Mikro¬ 
phone in verschiedener Entfernung vqn der Tonquelle auf- 
estellt werden, aber diese Erkenntnis des Vorteils des 
leinen Intervalls ist bedeutend älter als die Küchen- 
meistersche Erfindung. 

Die einzige Möglichkeit beim Rundfunk, das Ultraphon¬ 
prinzip — wenn man diesen Ausdruck überhaupt noch an¬ 
wenden will — zu benutzen, liegt auf der Empfängerseite, 
da man nur hier die Möglichkeit hat, zwei getrennte Ton¬ 
quellen in Gestalt zweier Lautsprecher aufzustellen, es sei 
denn, daß man vom Sender aus zwei getrennte Sender 
auf verschiedenen Wellen bzw. einen drahtlosen Sender 
und gleichzeitig Draht-Rund-Telephonie verwendet, wie 
dies die Reichspost schon mehrfach vorgeführt hfit. Wie 
man auf der Empfängerseite die beiden Wiedergaben zeit¬ 
lich gegeneinander verschieben kann, ist im Laufe der 
Jahre 1925 und 1926 von verschiedenen Bearbeitern dieses 
Gebietes unabhängig voneinander gezeigt worden; die 
älteste Patentanmeldung der Lösung stammt von mir aus 
dem Ende des Jahres 1925 und benutzt ebenso wie die 
anderen einen endlosen Stahldraht, auf den die Darbie¬ 
tungen nach der Poulsenschen Telegraphonmethode auf¬ 
geschrieben und mehrfach abgenommen und danach durch 
einen Löschmagneten beseitigt werden. 


Vorstoß gegen die Hochfrequenzstörungen. 

‘Mühlhausen i. Thür., im Januar. 

Zum ersten Male in Deutschland ist es einer Funkver¬ 
einigung gelungen, ein wirksames Vorgehen gegen die Stö¬ 
rungen durch Hochfrequenzapparate durchzuführen. Ende 
v. J. ist in Mühlhausen i. Thür, eine amtliche Bekannt¬ 
machung erlassen worden, nach der Hochfrequenzheilgeräte 
in der Zeit von 8—12 Uhr abends —■ also in den Zeiten 
des üblichen Rundfunkempfangs — nicht an das städt. 
Stromnetz angeschlossen werden dürfen. Zuwiderhandeln¬ 
den wird der Strom entzogen, und dabei soll rücksichtslos 
vorgegangen werden. Die Bekanntmachung ist unter¬ 
zeichnet von der deutschen Reichspost, dem Magistrat und 
dem städtischen Elektrizitätswerk. 

Dieser Erfolg ist längeren Verhandlungen zu verdanken, 
die die hiesige Rundfunk Vereinigung mit der Post, dem 
Magistrat und dem Elektrizitätswerk geführt hat; die Rund¬ 
funkvereinigung stellt den Störer mit Hilfe eines Such¬ 
gerätes fest. Störungsmeldungen sind an Funkfreund 
Knorr, Spielbergstraße 53, Fernruf 58, zu richten. 

Es wäre außerordentlich wünschenswert, wenn andere 
Funkvereinigungen ähnliche Schritte einleiteten, und es 
erscheint durchaus nicht unmöglich, daß etwa ein gemein¬ 
sames Vorgehen des Deutschen Funktechnischen Verbandes 
mit der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft in ganz Deutschland 
Abhilfe schaffen könnte. B. V. M. 
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Die Beseitigung der Straßenbahnstörungen 

Die Untersuchungen in Berlin. — Der Rollenabnehmer. — Die Bügelschleifstücke. — Unerschwingliche Kosten. 

Von 

H. Scheibe. 


Über die Störungen des Rundfunkempfangs durch Straßen¬ 
bahnen ist auch an dieser Stelle oft Klage geführt worden, 
und man hat der Deutschen Reichspost vorgeworfen, sie 
unternehme nichts dagegen oder aber die Mittel wären 
zwar bekannt, würden aber nicht angewendet, obgleich die 
Kostenfrage keine Schwierigkeiten bereiten könnte. 

Nun werden jedoch Untersuchungen zur Beseitigung der 
Störungen fortwährend, und zwar schon seit Jahren vor¬ 
genommen. 1 Die Kostenfrage wird dabei von den Un¬ 
beteiligten stark unterschätzt; die Ausrüstung der Berliner 
Straßenbahnen mit Kohlebügeln würde schätzungsweise 15 
bis 20 Millionen Mark kosten, und dieser Umbau würde bei 
äußerster Anstrengung rund vier Jahre dauern! Bedenkt 
man nun, daß zu diesen Millionen noch die Kosten für 
andere Städte hinzukommen, so wird man verstehen können, 
daß das Problem der Störungsbefreiung nicht so rasch zu 
lösen ist, wie es immer wieder gefordert wird. 

Trotz dieser hohen Kosten einer Umstellung auf Kohle¬ 
bügel würden die Störungen nicht vollkommen beseitigt 
werden, und deshalb sind die verschiedensten Unter¬ 
suchungen angestellt worden, um ein noch wirksameres 
Mittel der Störbefreiung zu finden. Über die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen berichtet jetzt Postrat Eppen aus¬ 
führlich 1 ), und hier seien die wesentlichen Punkte seiner 
Ausführungen erörtert. 

Wie schon im „Funk" berichtet wurde, stören den Emp¬ 
fang jene gedämpften elektrischen Schwingungen, die ent¬ 
stehen, wenn zwischen dem Fahrdraht und dem Stromab¬ 
nehmer Ströme von 2 Amp und weniger unterbrochen 
werden; der Motorenstrom verursacht keine Störungen, da 
er größer als 2 Amp ist, dagegen schwankt der Beleuch¬ 
tungsstrom je nach der Zahl der eingeschalteten Stromkreise 
zwischen 0,2 Amp und 1,0 Amp, und durch diesen Strom 
werden die Störgeräusche hervorgerufen, die also nur bei 
beleuchteten Wagen bei Eintritt der Dunkelheit auftreten 
und zwar nur dann, wenn der Motorenstrom ausgeschaltet 
wird und der Wagen durch eigene Kraft weiterrollt. Daraus 
ergibt sich schon, daß die Störungen am stärksten in der 
Nähe der Straßenbahn-Haltestellen sein müssen. 

Es galt nun zu untersuchen, welche Mittel eine Verminde¬ 
rung der Störungen versprechen. Zwei Wege waren denk- 

Ü In der ETZ, 48. Jahrgang, Heft 4. 


bar: man konnte an Hilfsapparate zur Störungsverminderung 
denken oder aber eine Verbesserung des Kontaktes am 
Stromabnehmer anstreben. Die Versuche des Telegraphen¬ 
lechnischen Reichsamts, an denen der Verfasser teilnahm, 
wurden nach beiden Richtungen angestellt. 

Zur Stromabnahme werden im allgemeinen zwei verschie¬ 
dene Formen verwendet: die Rolle oder der Schleif¬ 
bügel. Eine neue, gutlaufende Rolle verursacht praktisch 
keinerlei Störungen, aher dieser Zustand ändert sich im 
Betriebe leider sehr rasch. Infolge ihrer großen Umdre¬ 
hungszahl erhitzt sich die Rolle leicht, und sie klemmt sich 
fest; dann schleift der Fahrdraht eine Rille ein und die 
Rundung ist nicht mehr vollkommen, das Metall liegt nicht 
mehr dauernd an der Oberleitung. An der abgeschliffenen 
Stelle berührt die Rolle den Fahrdraht nicht, weil die 
Trägheit der langen Stange, an deren Ende die Rolle an¬ 
gebracht ist, zu groß ist, um ihrer exzentrischen Bewegung 
zu folgen; in dem Augenblick, da die Rolle den Fahrdraht 
nicht berührt, wird der Strom unterbrochen, im nächsten 
wieder geschlossen. Durch den kleinen Unterbrechungs¬ 
funken des Lichtstromes entstehen jene Schwingungen, die 
im Empfänger als Prasseln hörbar sind. Da bei einer 
Schleifstelle an der Rolle für jede Umdrehung einmal 
Funkenbildung auftritt, so folgt daraus, daß die Störungen 
sich um so stärker bemerkbar machen, je schneller der 
Wagen fährt. Da die Störungen nur auftreten, wenn der 
Wagen ohne Motorenkraft fährt, so ergibt sich für Rollen¬ 
stromabnehmer eine ganz charakteristische Störungsform: 
die Geräusche setzen mit heftigen Trommeln ein, um lang¬ 
sam abzuebben; am Schluß hört man gewöhnlich noch einige 
vereinzelte Schläge, kurz bevor der Wagen hält. 

Die Störungen durch die Strombügel sind nicht so regel¬ 
mäßig und daher nicht so deutlich als „Straßenbahnstö¬ 
rungen" erkenntlich; denn bei der Rolle tritt die Störung 
im Abstand einer Umdrehung, also ziemlich regelmäßig 
auf, während der Bügel sich in ganz unregelmäßigzn Ab¬ 
ständen vom Fahrdraht entfernt. Dieses Abheben von der 
Oberleitung wird bewirkt durch Unregelmäßigkeiten des 
Fahrdrahts, durch Erschütterungen des Wagens bzw. des 
Bügels und durch Schleifstellen am Bügel. 

Jedes An- und Ablegen des Bügels oder der Rolle an die 
Oberleitung erzeugt im Empfänger ein Knacken. Außer 
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diesem Knacken hört man im Gerät noch ein rauschendes 
Geräusch, wenn der Stromabnehmer an der Oberleitung 
entlanggleitet, ohne sich so weit zu entfernen, daß ein 
Funke auftritt. Das Rascheln entsteht offenbar dadurch, 
daß sich beim Gleiten der Widerstand an der Kontaktstelle 
in sehr kurzen Zeitabständen ändert, und diese Strom¬ 



schwankungen erzeugen im Empfänger das Rascheln. Die 
Knackgeräusche, hervorgerufen durch vollkommene Unter¬ 
brechungen der Stromabnahme, sind beträchtlich lauter und 
am unerträglichsten, wenn sie rasch aufeinander folgen. 
Es gilt also, die Störlautstärke herabzusetzen und die 
Häufigkeit der Unterbrechungen zu vermindern. 

Die Häufigkeit läßt sich durch eine Verbreiterung der 
Bügelschleiffläche verringern, denn eine 50 bis 100 mm breite 
Schleiffläche wird weniger Anlaß zu Unterbrechungen geben, 
als eine schmale, fast niesserscharfe Kante, wie sie der alte 
Aluminiumschleifbügel aufweist. Die Versuche, die mit 



Bügeln mit breiter Schleiffläche angestellt wurden, be¬ 
stätigten diese Annahme. 

Die Größe der Störamplitude läßt sich ebenfalls beein¬ 
flussen, und zwar durch die Art des verwendeten Kontakt¬ 
materials und durch Erhöhung des Beleuchtungsstromes auf 
über 2 Amp. Es sind verschiedene Kontaktstoffe unter¬ 
sucht worden: Aluminium, Stahl, Messing, Zink und Kohle; 


dabei wurden verschiedene Stromstärken unterbrochen und 
die im Empfänger auftretenden Störgeräusche nach der 
Parallelohmmethode gemessen. Abb. 1(1 = Zink, 2 = Kohle, 
3 = Messing, 4 = Stahl, 5 = Aluminium) stellt die Störlaut¬ 
stärken dar, wenn der Bügel oder die Rolle an den Fahr¬ 
draht angelegt werden; Abb. 2. veranschaulicht die 
Änderung der Störungen beim Ablegen. Es hat sich 
nämlich herausgestellt, daß die Störungen sich ganz ver¬ 
schieden verhalten, je nachdem, ob man den Bügel an- 
oder ablegt. 

Die Kurven der Abb, 1 und 2 wurden im Laboratorium, 
jene der Abb. 3 dagegen an einem stillstehenden Straßen¬ 
bahnwagen aufgenommen, bei dem der Bügel regelmäßig 
an- und abgezogen wurde. In einem Abstand von etwa 
10 m vom Wagen war ein Empfänger aufgebaut, an dem die 
Störungen gemessen wurden. In Abb. 3 ist das An- und 
Ablegen nicht getrennt aufgenommen, es wurde nur die 
Summe der Geräusche gemessen. 

Abb. 4 zeigt die Änderung der Raschelgeräusche bei 
verschiedenen Stromstärken und Kontaktstoffen, wie sie 
durch Laboratoriumsversuche ermitte t wurden: eine Kupfer¬ 
schiene diente als Oberleitung; daran lag der positive Pol 
des 440 Volt-Netzes; der negative Pol wurde über eine 
Koppelspule und über variable, induktionsfreie Widerstände 
an den zu untersuchenden Kontaktstoff geleitet. Mit Hilfe 
eines isolierten Griffes wurde der Kontaktstoff auf der 



Abb. 3. 


Kupferschiene mit möglichst gleichmäßigem Druck entlang¬ 
bewegt. Die durch Widerstandsänderungen der Kontakt¬ 
stelle erzeugten Stromschwankungen erzeugen in der Koppel¬ 
spule ein Wechselfeld, das in dem an diese Spule ange¬ 
koppelten Empfänger die Raschelgeräusche hervorbringt. 

In Abb. 1 unterscheiden sich die Kontaktstoffe nur wenig 
voneinander; die Störlautstärke ist bei schwachen Strömen 
gering, wächst dann zu einem Höchstwert und sinkt wieder. 
In dem Bereich 0,2 bis 0,8 Amp, der in der Praxis haupt¬ 
sächlich gebraucht wird, unterscheiden sich die Metalle fast 
gar nicht, während die Kohle günstiger ist. Würde man also 
zur Beseitigung der Störungen die Stromstärke erhöhen, so 
würden die Anlegegeräusche nur bei Verwendung 
von Kohle merklich gebessert werden. Statt der Strom¬ 
erhöhung würde ein Austausch von Kohle gegen Aluminium 
eine stärkere Verminderung hervorrufen. 

In Abb. 2 macht sich die Erhöhung der Stromstärke besser 
bemerkbar; auch hier wirkt Kohle sehr günstig, wird aber in 
den höheren Stromstärken noch vom Zink übertroffen. Es 
ergibt sich also, daß man die Ablegegeräusche durch 
Stromerhöhung besser vermindern kann. Leider nützt das 
in der Praxis nicht viel, da auf jedes Ablegen des Bügels 
ein Anlegen folgen muß. 

Abb. 3 bestätigt die Vermutung, daß die Stromerhöhung 
allein noch kein sehr wirksames Mittel für die Störbeseiti¬ 
gung sein würde. 

Für die Betrachtung der Abb. 4 ist zu berücksichtigen, 
daß die Raschelgeräusche viel unbestimmter sind als das 
An- und Ablegen des Bügels; ein Zahlenbeispiel mag das 
veranschaulichen: der Beleuchtungsstrom betrage 0,6 Amp; 
dabei können Schwankungen von 0,5 bis 0,6 Amp, aber auch 
solche von 0,1 bis 0,6 Amp auftreten, d, h, der Strom kann 
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vom kleinsten Wert bis zum Beleuchtungsstrom jede denk¬ 
bare Schwankung durchmachen, und je nach der Größe 
dieser Schwankung ändert sich die Störamplitude. 

Bei der Anwendung der in den Kurven dargestellten Ver¬ 
suchsergebnisse auf die Praxis wird man zwischen Rollen- 
und Bügelbetrieb unterscheiden müssen; denn bei der Rolle 
werden Raschelgeräusche viel weniger stark auftreten als 
direkte Unterbrechungen; beim Bügel dagegen ist das An- 
und Ablegen seltener als die Raschelgeräusche. 

Für den Bügelbetrieb ist demnach der Kontaktstoff am 
geeignetsten, der die geringsten Raschelgeräusche hervor¬ 
bringt; das ist Kohle. Nach den Laboratoriumsversuchen 
würde sich auch Zink gut eignen; über die Praxis liegen 
jedoch noch keine Erfahrungen vor. Sollten die praktischen 
Versuche befriedigen, so wäre ein Kontaktstoff gegeben, der 
dort eingebaut werden könnte, wo vom Umbau auf Kohle¬ 
schleifstücke aus bestimmten Gründen abgesehen wird: denn 
Kohle verschmutzt leicht die Wagen und belästigt damit 
auch die Fahrgäste. Dieser Übelstand tritt jedoch nur dort 
auf, wo die Kohle neu eingeführt wird und wo die vorher 



Abb. 4. 

benutzten Metallbügel die Oberleitung aufgerauht haben; 
es dauert daher einige Zeit, bis die Kohle den Fahrdraht 
wieder abgeschliffen hat. Diese polierende Wirkung ist ein 
großer Vorzug der Kohlebügel, weil die blanke Oberleitung 
fast nicht mehr angegriffen, mithin sehr geschont wird. In 
einem derartig eingefahrenen Betrieb erreicht man mit 
Kohleschleifstücken Lebensdauern von etwa 60 000 km. 

Die Erfahrungen, die mit anderen Bügelarten gesammelt 
wurden, decken sich sehr gut mit den Laboratoriumsver¬ 
suchen. Wie zu erwarten, nahmen die Störungen ab, als 
die alten U-förmigen Aluminiumbügel gegen solche mit 
breiteren Schleifflächen ausgewechselt wurden. Außerdem 
kommt es auf den Kontaktstoff an, und wieder zeigte sich 
die Kohle als am günstigsten; zwischen Messing- und Stahl¬ 
bügeln zeigte sich kein wesentlicher Unterschied. Erfah¬ 
rungen mit Zinkbügeln müssen noch abgewartet werden. 

Erwähnt sei noch, daß bei den Versuchen die Fahrleitung 
stets als positiv angenommen wurde, was für die Mehr¬ 
zahl aller Straßenbahnen auch praktisch zutrifft, Ver¬ 
tauscht man die Pole, so verhalten sich alle Kontaktstoffe 
ungefähr gleich, und zwar gleich schlecht, d. h. die 
Störungen sind sehr stark. Das einzige Mittel, die Stö¬ 
rungen an solchen Bahnen zu verringern, ist die Verwendung 
breiter Schleifstücke, um wenigstens die Häufigkeit der 
Unterbrechungen herabzusetzen. 

Bei den Rollenbahnen läßt sich die Häufigkeit kaum ver¬ 
ringern, da eine nicht vollkommen runde Rolle immer unter¬ 
brechen wird. Die Störungen lassen sich zum Teil be¬ 


seitigen, wenn statt der Rolle ein sogenannter Schleifschuh 
angebracht wird, wie er z, B. in Lausanne verwendet wird, 
wo man bisher keine Rundfunkstörungen durch Bahnen 
beobachtet hat. Die Beseitigung der Störungen durch Ver¬ 
besserung des Kontaktes am Stromabnehmer ist auf jeden 
Fall am empfehlenswertesten, weil der Bahnbetrieb schon 
im eigenen Interesse in der gleichen Richtung tätig ist. 

An Hilfsgeräten zur Beseitigung der Störungen wären zu 
nennen: Kondensatoren und Apparate zur Erhöhung des 
Beleuchtungsstromes über 2 Amp; diese Erhöhung der Licht¬ 
stromstärke nützt jedoch nur wenig und ist im Betrieb 
sehr teuer, da der Strom vergeudet wird, und sich höchstens 
im Winter zur Heizung verwenden ließe. 

Auch durch große Kondensatoren — ungefähr 20 ,«F —, 
die zwischen Erdpol und Stange liegen, ließen sich die 
Störungen verringern, besonders bei sehr schadhaften Rollen; 
beim Bügelbetrieb dagegen ergaben die Kondensatoren keine 
merkbare Besserung. Bei den Laboratoriumsversuchen er¬ 
gab sich, daß der Kondensator auf die A n 1 e g e - 
geräusche keinen Einfluß hatte. Die A b 1 e g e - 
geräusche wurden stark vermindert. Die Raschel¬ 
geräusche dagegen vergrößert. Die Wirkung auf die 
Summe der Störgeräusche ist also zweifelhaft. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß in manchen Orten 
auch über Störungen am Tage geklagt wird. Der Grund 
dafür kann einmal in schlecht isolierten Wagen zu finden 
sein. Es treten dann Kriechströme von mehreren Amp auf. 
Daß diese störend wirken, geht aus den Kurven hervor. 
In vielen Orten findet man aber auch Signalanlagen, die 
durch den Bügel des Wagens, der auf einem Paralleldraht 
schleift, eingeschaltet werden. Die Störungen sind dann 
natürlich die gleichen wie am Abend, wenn mit Beleuchtung 
gefahren wird. 


Der Ball der „Funk*Stunde“. 

Kein Kostümfest. — Der Reinertrag für notleidende Künstler. 

Am Sonnabend, dem 12, d. M., findet der nun schon 
Tradition gewordene Ball der ,,Funk-Stunde" statt; aber 
man will die überlange Reihe der sogenannten Kostümfeste 
nicht noch verlängern, gibt diesem Fest des Rundfunks 
einen mehr repräsentativen Charakter: die Herren werden 
im Frack oder Smoking, die Damen in Gesellschaftstoilette 
gebeten. Dafür bietet die „Funk-Stunde" — die Gesamt¬ 
leitung des Balles liegt in den bewährten Händen Friedrich 
Georg Knöpfkes — von sich aus Kostüm und Festliches: 
um Mitternach spricht im Marmorsaal Alfred Braun einen 
Prolog von Lion Feuchtwanger, darauf folgt eine Szene 
aus der Charell-Revue, erscheinen Marion Cook und Louis 
Douglas mit Negertänzen; im Kaisersaal dirigiert Bruno 
Seidler-Winkler ein Konzert des Funkorchesters, bieten 
Mafalda Salvatini, Cornelis Bronsgeest und Robert Hutt 
Solovorträge; und im Gartensaal wird um 1 Uhr ein Kabarett 
eröffnet, das alle Kabarettsterne Berlins vereinigt. Sieben 
Kapellen spielen zum Tanz auf; Tombola und Herren- und 
Damenspenden sorgen für den materiellen Gewinn. 

Der Gewinn jedoch dieses Festes — der Eintrittspreis be¬ 
trägt einheitlich 10 M. — fließt den notleidenden Künstlern 
Berlins zu; denn neun Zehntel aller bildenden Künstler sind 
ohne Verdienst, viele ohne das Allerunentbehrlichste. Denen 
will die „Funk-Stunde“ helfen; schon in den letzten zwei 
Jahren hat sie über 100 000 M. aus ihren Veranstaltungen 
für wohltätige Zwecke zur Verfügung stellen können. Der 
Ball am 12. d. M. soll eine neue Reihe von Veranstaltungen 
eröffnen, die alle in den Dienst der Wohltätigkeit gestellt 
sind und zur Linderung der Not unserer kostbarsten Volks¬ 
güter beitragen sollen. 


Rundfunkvorträge in der Urania, In der Berliner Urania, 
Taubenstr. 32, hält unser Mitarbeiter Manfred v. Ardenne 
zwei Vorträge mit Experimenten und Lichtbildern, und zwar 
am Mittwoch, dem 9. d. M„ von 7—8.30 Uhr, über Netz¬ 
anschlußgeräte für Gleich- und Wechselstrom, am 
Mittwoch, dem 6. d. M., über Spitzenleistungen der Empfangs¬ 
technik mit praktischen Vorführungen verzerrungsfreier 
Wiedergabemittel. 
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Warum ich Singfabeln schreibe 

Von 

Gerhart Herrmann Mostar. 


Einige Singfabeln des Verfassers sind in deut¬ 
schen Sendern aufgeführt worden, so n. a. in Berlin 
„Der Tanz von Cölbigk“. Die folgenden Ausfüh¬ 
rungen deuten den natürlichen Weg eines Menschen 
zur echten Hörkunst an. 

Zunächst: „Singfabel“ bezeichnet eine im Prinzip 

epische Kunstform. Und wie die Singfabel somit ein 
Weg sein möchte zum erzählenden Hörspiel, zum 
Hörepos, so fand ich sie auch in einer epischen Epoche 
meines Lebens. 

Jedes Leben kennt dramatische, lyrische, epische Epochen; 
wobei die epischen Epochen darin bestehen, daß man sich 
die vorauserlebten dramatischen Zwiespalte gewissermaßen 
selbst erzählt und sie überleitet in einen einheitlich be¬ 
wegten Fluß des Geschehens. Dieser allgemeine Vorgang 
spielte sich für mich etwa so ab: nachdem ich mich mit 
wirtschaftlicher Misere jahrelang verzweifelt herum¬ 
geschlagen hatte, nahm ich das, was man so Armut nennt, 
als gegebenen Zustand, suchte das ihm gemäße Milieu und 
ging also landstreichen. 

Denn der Landstreicher: der ist Epiker. Die langen, 
grauen Straßen, die er einsam wandert, stellen ihn nur sich 
selbst gegenüber; er lernt, vor sich hin zu reden, sich ruhig 
zu erzählen, was er zuvor in Unruhe erlebte. Und was 
rechts und links von der Straße liegt oder auf der Straße 
selbst: Flüsse, Berge, Dörfer, Städte, Frühling, Herbst, Tier, 
Pflanze — all das erzählt sich ihm wieder in rhythmisch 
bewegtem Wechsel, all dem ist er Zuhörer. 

Da ist eine kleine Szene mit einem großen Stimmungs¬ 
gehalt, die, wie ich glaube, sich wohl später beim Nieder¬ 
schreiben der ersten Singfabeln ausgewirkt hat. Irgendwo 
im Drautal war das — ich lag am Feldrand, ein kroatischer 
Bauer saß neben mir und erzählte vieles, sehr laut und 
mir kaum verständlich. Auf den Wiesen hüteten alte Bäue¬ 
rinnen ihre widerspenstigen Kühe, die durch Joche zu vieren 
bis sechsen in einer Reihe aneinander gefesselt waren. Die 
Hirtinnen sangen dazu, mit harter, etwas quäkender Stimme, 
merkwürdige, langgezogene Lieder, die immer wehmütig und 
wie Moll klangen, wenn sie auch in Wirklichkeit fröhlich 
waren und in Dur standen. Auch die Kinder sangen; und 
die Schnitter, die das Heu mähten — die sangen besonders 
schön, ihre Bässe klangen tief und voll durch die zwei- 
bis dreistimmigen, choralartigen Chöre, denen das leise 
Zischen des fallenden Heues den Takt gab, denen das 
Rauschen der Drau leise und dunkel akkordierte. Im ganzen 
breiten Tal wohnte dies große, tiefe Singen, 

Ich schloß die Augen, lange. Der Bauer erzählte weiter. % 
Wenn er schwieg, setzten die Gesänge der Schnitter und 
Bäuerinnen seine Geschichte fort, bald in zitternden, hohen 
Einzelstimmen, bald in tief rauschendem Chor. Dann, nach 
der Musik, wieder die Erzählung. Ich sah das Land nicht, 
aber ich hörte es. Ich hörte das Epos dieser verlorenen, 
slawischen Landschaft... 

Monate später erst trifft mein Erinnern auf ein zweites 
Geschehen, das haften blieb: einer der im südlichen Karst 
noch heimischen Volkssänger stand, hoch und hager und 
alt, im rauchigen, sliwowitz-durchdunsteten Raum einer 
Gostiona, einer Gastwirtschaft. Er spielte die Guzle — die 
aus einem Stück Holz primitiv geschnitzte Geige, deren 
einzige Saite ein Bündel von Pferdehaaren ist und immer 
nur den einen, unklaren Ton schnarrt. Dann begann er zu 
erzählen in surrendem, tiefem, verhaltenem Murmeln; und 
hob die Stimme zum Sprechgesang, und sie wurde sehr 
hoch, kehlig, heulend; und senkte sie wieder, und sang 
wieder. Er erzählte den Balkan, die Karstlandschaft. Sie 


hatte diesen Menschen, ihren Menschen, zum Epiker, zu 
ihrem Epiker erzogen. Das Epos der Landschaft, das ich 
damals im Drautal hörte, erzählte er wieder, vermenschlicht. 
Sein Gesicht verschwand in Qualm und Dunkel. Nur seine 
Stimme war im Raum, beherrschend, erzählend: die Stimme 
der Epik. 

Als ich wieder nach Deutschland kam im Herbst des ver¬ 
gangenen Jahres, war ich unserer Literatur fremd geworden. 
Die Landschaft, der Volkssänger, ich selbst hatten mir 
erzählt; ich hatte zugehört. Hier aber war alles gedruckt, 
wollte gelesen werden. Und ich hatte das Lesen verlernt. 
Zu hören jedoch fand ich jetzt nichts. 

Und ich begriff jäh, daß die Erzähler des Balkans, die noch 
nie ein Buch sahen, Träger einer Kunst waren, die vor der 
Erfindung des Buchdrucks lebendig war; Träger einer Kunst, 
die dem Nibelungenlied und dem Gudrunlied nicht fernsteht; 
die gegründet ist, nicht auf der fernen Beziehung zwischen 
Schreiber und Leser, sondern auf der engen Bindung vom 
Erzähler zum Hörer; Träger einer Kunst, die Hör¬ 
kunst ist. 

Da ich keine Hörkunst fand, schuf ich mir selbst Epen; 
im „Pan Stjepan" suchte ich einzufangen Stimmung und 
Sprache jener Landschaften und jener Menschen; ich er¬ 
zählte sie, und sang sie eine Weile weiter, mit meiner 
Gitarre akkordierend, und erzählte wieder. 

Dann erprobte sich an Freunden der Reiz der neuen 
Form. Lange Nächte kamen voller Debatten und voller 
Schaffensarbeit: die Form löste sich vom Zufälligen, stellte 
sich in unsere Zeit, in ihre Voraussetzungen und Notwendig¬ 
keiten, gestaltete ihre Inhalte; so wurde die Singfabel. Die 
gleichen Freunde übergaben die Arbeiten dem Rundfunk; 
und der Rundfunk nahm sie auf. Und nun begriff ich, daß 
die ursprunghaft epische Kunst nicht nur vor Gutenbergs 
Erfindung lebendig war, sondern nun, nach der Erfindung 
des Rundfunks, wieder lebendig sein wird. 

Es muß hier angefügt werden, daß ich selbst nie viel 
Geschmack am Rundfunk gefunden hatte. Als das Er¬ 
lebnis des Fernhörens mich zum erstenmal jäh und mystisch 
überrauscht hatte und dann wiederholt und gewohnt war, 
mied ich sogar Kopfhörer und Lautsprecher. 

Einmal: weil mir der Rundfunk als eine so ungeheure 
schöpferische Möglichkeit erscheint, daß mich seine Gram¬ 
mophonrolle als Interpret quält. Zum anderen: weil ich 
glaube, daß man für den Rundfunk etwas Schöpferisches um 
so schwerer leisten kann, je mehr man am Apparat sitzt. 
Warum haben denn bisher so auffallend wenige Produktive 
für den Rundfunk gearbeitet? Weil sie annahmen und an¬ 
nehmen mußten, daß die tausend maschinellen Zufälligkeiten 
einer bestimmten Technik, daß Kondensator und Kathode 
und Anode die Freiheit ihrer Kunst in eine mechanische 
Zwangsjacke schnüren wollten. Aber all die Notwendig¬ 
keiten, die sich auf Grund der technischen Hemmnisse für 
die Gestaltung von Sendespielen ergeben würden, sind 
meines Erachtens Angelegenheiten des Rundfunkingenieurs 
und des Rundfunkregisseurs — womit deren Kompetenzen 
und Pflichten nicht weiter gespannt sind als etwa die des 
Theaterregisseurs und des Bühneninspektors. Ihnen obliegt 
der Kampf mit den technischen Möglichkeiten ihrer Kunst¬ 
stätten, ebenso wie ihre Auswertung. Jedenfalls haben 
solche Schwierigkeiten nicht das Recht, den absoluten 
Wert eines vollgültigen Kunstwerkes, wie es das gute 
Sendespiel doch darstellen soll, zu beeinträchtigen. 

Und weil ich an diese Sendung des Rundfunks glaube, 
darum schreibe ich Singfabeln. 
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